Encofrados by Botero Restrepo, Román
os encofrados para losas de hormigón constituyen 
quizá el género más importante dentro de esta 
ateria y corresponden al llamado modelo horizontal 
presentado en el capítulo 2, un encofrado caracterizado 
por su gran área horizontal que trabaja bajo un régimen de 
cargas distribuidas transmitidas inicialmente a correas 
(viguetas) y finalmente a apoyos puntuales.Puede 
entenderse como un sistema unidireccional de vigas 
simplemente apoyadas sobre puntales. En el sentido 
horizontal es un sistema eminentemente inestable y aunque 
se encuentra gobernado por cargas verticales, requiere 
amarres en forma diagonal u horizontal (figura 7.1). 
Durante gran parte del siglo 20 estos encofrados se 
elaboraron casi íntegramente en madera, en todos los 
países, ya pesar de la aparición de los sistemas metálicos, 
subsiste en la mentalidad de la gente una asociación 
involuntaria del encofrado con la madera. Ha habido 
muchas versiones de tipo vernáculo en la elaboración de 
estas címbras a base de puntales de madera rolliza o de 
guadua, que en muchos lugares se resisten a desaparecer 
pero que definitivamente no tienen cabida en la construcción 
contemporánea organizada. Los sistemas de encofrado 
metálico racionalizado ya se extienden por el mundo, unos 
más desarrollados que otros, pero predominando el uso 
de componentes modulares de acero. 
Aunque el encofrado para losas se entiende como una 
superficie continua, se encuentra afectado por la presencia 
de ciertos accidentes inevitables: las columnas y las vigas 
profundas. Ambas cosas introducen dificultades en su 
ejecución, pues perjudican su ordenamiento y su modulación 
obligando a la introducción de una gran variedad de piezas 
para resolver el problema dimensional. 
Tratándose de estructuras de edificios, este es el encofrado 
que más tiempo demanda para su ejecución, el que más 
aditamentos requiere y el que más tiempo permanece. 
También es el más costoso, el más peligroso y aquel que 
más desgaste sufre por las operaciones de retiro. De tal 
manera que, aunque una losa se vacía rápidamente,su 
preparación es lenta, y esta lentitud es la que trata de 
minimizar el encofrado moderno. En la edificación actual, 
las losas macizas han quedado relegadas a casos 
específicos y tiene predominio la losa reticulada, cuya 
construcción es sin duda mucho más elaborada. 
La orientación de las líneas de correas, poco o nada tiene 
que ver con la dirección de las vigas y nervaduras de la 
losa. Realmente las correas se disponen de la manera como 
más convenga al constructor y de acuerdo a la forma de la 
planta que se encofra. La disposición de tableros queda 
obligatoriamente supeditada a la posición de las correas. 
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7.1 Cimbras y encofrados tradicionales 
Se trata de una combinación de elementos modernos y 
antiguos que utiliza madera para los tableros y acero para 
lo demás; se arma con relativa rapidez como un mecano, 
comenzando por las cintas de piso, seguidas por los 
puntales y correas, para concluir con el entablerado 
continuo. Realmente se trata de un sistema racionalizado 
porque reúne las condiciones básicas para serlo, pero es 
poco desarrollado (figura 7.2). 
7.1.1 Componentes 
• Los 	puntales (figura 7.3) son elementos de forma 
telescópica, construidos con tubería circular de acero, 
graduables en su altura por medio de un pasador que 
penetra en agujeros dispuestos cada 10 cm, y de una tuerca 
ajustadora. El tamaño más corriente alcanza altura máxima 
de 3.80 m, pesa unos 20 kg Y soporta una carga máxima 
de unos 2.000 kg. Pero el comercio local ofrece puntales 
de diversos tamaños, desde 0.60 m hasta 5.50 m. A mayor 
altura, mayor deberá ser la prudencia en el uso, debido a 
la esbeltez que van adquiriendo. No deben confundirse los 
puntales largos para losas con aquellos que se usan para 
Figura 7.1: El conjunto puntal­
correa-tablero, es el principio1I 	 estructural que rige los encofra­
! I 	 dos para losa, antiguos y moder­
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encofrados de muros (figura 5" 18), pues éstos son bastante 
más largos, están dotados de extremos articulados, y 
trabajan bajo un régimen de cargas muy diferente. 
El puntal metálico tradicional se encuentra dotado de una 
platina superior que ensambla con las correas metálicas 
del sistema, y de pines roscados en el cuerpo inferior para 
fijar las tijeras de arriostramiento. Bajo carga excesiva 
pueden fallar por pandeo, y esta falla suele ser ocasionada 
por la falta de verticalidad. También pueden fallar cuando a 
falta del pasador original se les coloca un pasador 
inadecuado. En todo caso, la condición esencial para su 
trabajo, es su perfecta verticalidad. 
Las viguetas o correas (figura 7.4) son artefactos 
construidos como vigas trianguladas, utilizando varillas o 
ángulos de acero. Tienen un peso aproximado de 11 kg por 
metro de longitud. El comercio ofrece viguetas de varias 
longitudes. siendo 3 m el tamaño más corriente, con una 
altura aproximada de 30 cm. Se diseñan para trabajar bajo 
una carga distribuida de 850 kg/m aproximadamente. 
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SOBRE EL USO DE LOS PUNTALES 
En la construcción actual es común el empleo de puntales 
metálicos telescópicos y tubulares para sostener encofrados 
horizontales.Se usan también para apuntalamiento oblicuo 
en encofrados de muros y para entibación de excavaciones. 
Los puntales de madera cada vez se usan menos, tanto 
por su baja capacidad de carga como por su corta duración. 
Además, la cantidad de puntales de madera para un 
encofrado es siempre mayor que la de puntales de acero, 
representando mayor dificultad y tiempo en el armado y 
desarmado del encofrado. 
Los puntales, cualquiera que sea su material, trabajan a 
pandeo, originado en lo siguiente: el puntal está sometido 
a fuerzas de compresión y flexión simultáneas, lo que da 
como resultado un cierto valor de la fuerza compresora 
denominada carga crítica, para la cual puede producirse 
una gran flecha, aunque la carga transversal sea muy 
pequeña. El valor de esta carga critica (Pea), se calcula 
por la fórmula de Euler para columnas, y el caso del puntal 
se toma como el de una columna que tiene los extremos 
articulados, así: 
2 
Pea = n EI 
e 
E :: módulo de elasticidad 
I :: momento de inercia 
L :: longitud total 
Por la experiencia se ha concluido que cuando la fuerza de 
compresión se acerca al valor de la carga critica, aparece 
un fenómeno de inestabilidad denominado pandeo lateral, 
causando una deformación que aumenta rápidamente al 
crecer la compresión. Una carga igual a la critica produce 
la falla total del puntal y por consiguiente del encofrado . 
En la ecuación de Euler se observa, que la carga crítica 
decrece con el cuadrado de la longitud, por lo cual debe 
tenerse especial cuidado cuando los puntales se encuentran 
trabajando en su mayor longitud. 
De acuerdo con lo anterior se observa además, que el 
pandeo es el enemigo mayor de los puntales. y todos los 
factores externos que lo incrementan, deben eliminarse. 
Las siguientes situaciones incrementan el pandeo: 
• Las correas apoyadas en el borde de la platina 
del puntal, por quedar la carga no colineal con el 
eje del puntal. 
• Los puntales torcidos o con ligeros inicios de 
pandeo. 
• Se deben inmobilizar la parte superior y la base 
del puntal para prevenir desplazamientos. 
• Cuando los puntales trabajan con mayor longitud, 
se deben colocar riostras intermedias o diagonales 
para reducir la luz libre. 
• El vertido del hormigón con mucha rapidez sobre 
una zona limitada,puede producir ciertos 
levantamientos temporales del encofrado próximo. 
Si los puntales que lo soportan no están 
rígidamente instalados, modifican sus posiciones 
relativas, con el posible colapso del encofrado. 
• 	El uso de pasadores de menor diámetro o de baja 

calidad, puede conducir a la falla del puntal. 
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Figura 7.2 : Cimbra y encofrado tradicional para 

losas, compuesto por una combinación de piezas 

de madera y de acero. 
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Los tableros (figura 7.5) son piezas que se instalan 
simplemente apoyadas sobre las correas y configuran la 
superficie de trabajo. Se fabrican en maderas de densidad 
intermedia (600 kg/m3) y se conocen en dos tamaños: 0.90 
x 1.35 x 0.10 m, con un peso de 30 kg Yse le llama tablero 
tradicional; el otro, tiene una dimensión de 0.70 x 1.40 x 
0.10 m, con un peso de 23 kg Y se le conoce como tablero 
estandarizado. Este último tiene la ventaja de que su área 
es de 1 m2 exactamente, condición que lo hace cómodo 
para realizar cálculos rápidos de áreas o cantidades. Estos 
tamaños se derivan solamente del óptimo aprovechamiento 
de la madera, no propiamente de un estudio de conveniencia 
constructiva o funcional. 
El tablero de madera, vulgarmente denominado «telera» 
en algunos lugares, se destaca por ser un elemento de mala 
factura y de poca duración. No ha sufrido ningún desarrollo 
, ni se ha invertido talento en mejorar su diseño.Los 
constructores estiman su duración en unos 10 usos, 
incluyendo las reparaciones consiguientes luego de cada 
uso. Es una duración exigua, más aún si se piensa en las 
implicaciones ambientales que ello tiene. 
La primera limitación que presenta es su condición de 
trabajar solamente en una dirección, pues si se pone a 
trabajar al contrario, falla inmediatamente, cosa que no 
ocurre con los tableros metálicos. 
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Figura 7.3: Puntal extensible tradicional 
fabricado en acero. 
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Figura 7.3: Puntal extensible tradicional 
fabricado en acero. 
Figura 7.4: Correa o vigueta tradicional 
fabricada con varillas y ángulos de acero. 
Figura 7.5:Tablero tradicional de madera 
para encofrado de losas. 
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Figura 7.6: Método utilizado comunmente 
a base de clavos de gran tamaño para es­
tabilizar los tableros de madera. Estos cla­
vos producen fuertes desgarramientos en elcm~ ] tablero en el momento de desencofrar. 
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Figura 7.7: Modelo de tablero de gran tamaño 
aY fabricado en madera contrachapada, y'ce:, 
Figura 7.8: Modelo mejorado de tablero para 
encofrado de losas. fabricado con perfileria de 
lámina y hoja de madera aglomerada. 
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Figura 7.7: Modelo de tablero de gran tamaño 
fabricado en madera contrachapada. 
Figura 7.8: Modelo mejorado de tablero para 
encofrado de losas. fabricado con perfilería de 
lámina y hoja de madera aglomerada. 
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La excesiva rugosidad y la abundancia de ranuras, 
constituyen los principales defectos de este tablero, porque 
incrementan su adherencia al hormigón produciendo el 
desgarramiento de la madera cuando es retirado. Se agrega 
a ello, el abominable método de unión entre tableros por 
medio de grandes clavos, que producen la destrucción de 
ellos en las operaciones de retiro (figura 7.6); esta es 
probablemente la causa más importante de su corta vida. 
En la medida en que el tablero se deteriora, aumentan los 
defectos en el acabado del hormigón y pronto se llega al 
punto en que resulta más barato sustituirlo que repararlo. 
Pero el sistema admite el uso de otros modelos ,de tablero, 
como el que se ilustra en la figura 7.7; es una hoja de madera 
contrachapada que se tiende sobre correas con poca 
separación.Ha sido muy utilizado en combinación con 
cimbras de madera por facilidad de fijación, pero puede 
usarse con otro tipo de correas, sólo hace falta en ciertos 
casos un poco de ingenio para fijar las láminas. Su 
extracción es sencilla pues su adherencia es poca, y resulta 
adecuado especialmente en losas macizas destinadas para 
quedar a la vista. Efectivamente, el terminado que se obtiene 
es excelente y la duración del tablero es superior a la que 
tendría un tablero convencional de tablilla. 
Algunos constructores, en busca de un tablero mejor, han 
experimentado con el modelo que presenta la figura 7.8, 
construído con hoja de aglomerado, y reforzado con perfiles 
de lámina de acero. El acabado obtenido es muy bueno, la 
duración es muy satisfactoria porque el tablero se adhiere 
menos, y la extracción no es tan violenta. 
Los ajustes en el entablerado son un complemento 
imprescindible que se presenta más que todo en la cercanía 
de columnas. En parte se pueden resolver con el uso de 
medio tablero, pero quedan pequeñas luces por cubrir y se 
hace necesario fabricar en obra pequeños tableros a la 
medida. Lo ideal sería que el constructor rescatara de cada 
losa estas piezas para reutilizarlas, pero esto no siempre 
ocurre, porque a veces los diseños no se repiten,o 
simplemente por falta de disciplina. La verdad es, que estos 
ajustes generalmente no son reutilizados y pasan a engrosar 
el acopio de escombros de las obras, situación que debe 
evitarse en lo posible. 
Las crucetas o tijeras metálicas cumplen la función de 
arriostrar el conjunto e impedir que se deslice lateralmente, 
o bien, que los puntales pierdan estabilidad. Estas crucetas 
se fabrican en tubería de acero delgada o en ángulo de 
acero, y se instalan en los pines roscados con ayuda de 
una tuerca en forma de chapola (figura 7.2). 
Las cintas de piso son otro componente indispensable que 
tiene por fin evitar el efecto de punzonamiento que produce 
el puntal en la losa de apoyo (figura 7.9). Se utilizan en las 
losas nervadas que tienen recubrimiento delgado, pues 
resulta claro que un recubrimiento de 5 cm no soporta esta 
concentración de carga y se producirían graves accidentes. 
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Se utilizan para ello tablones de madera corriente, y aunque 
están sometidos a un severo régimen de humedad, su 
duración es larga por no estar implicados, %=,ctamente con 
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Figura 7.9: Efecto que puede ocasionar el puntal V\[:" "tI'-, V 
en una losa nervada, por la ausencia de cintas de 
piso. 
El puntal tipo ELLlS de madera cuadrada 
Este implemento para construcción tuvo una corta aparición en el medio nacional hace ---~ 

algunos años. Se encuentra constituido por dos piezas de madera cuadrada de 9 cm de 

lado, unidas por un par de mordazas metálicas que obligan a los dos maderos a trabajar 

solidariamente por fricción. Propiamente, hacía parte de todo un sistema de cimbra en 

madera, sistema que se omite aquí por su poca actualidad. El puntal ELLlS en sí mismo, 

presentaba una larga relación de deficiencias como estas: 

-Mecánicamente, es un sistema de fuerzas excéntrico con una grave tendencia a la 

'1
rotación, que lo hace inestable. l.. ) ..,...;." 
..J•... :.> >¡:r'~>t J:I 
-La unión a fricción es poco confiable porque la fricción puede perderse si la madera ;1..••. 
se impregna de aceite, o simplemente por humedad. <t[, ¡ 
-Los amarres horizontales deben ser realizados con diagonales de madera sostenidas 
por clavos, una modalidad bastante arcaica. 
-Sufre rápido deterioro en sus extremos, debiendo ser recortado, menguando su 
durabilidad. 
En suma, y aparte de la incomodidad para su manipulación, es una invención poco 
racional que bien merece quedar en el olvido como soporte para encofrados. 
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7.1.2 Apuntalamiento de seguridad 
Se trata de un conjunto de piezas de refuerzc 
adiciona al encofrado de losas poco antes del vac 
garantizar su seguridad y su resistencia frel 
operaciones del vaciado, y para poder resistir lé 
del hormigón mientras endurece. Se le conoe 
término vulgar de retaque, y prácticamente ec 
duplicar la cimbra porque la luz de los tabler< 
reducida a la mitad (figura 7.11). 
Puede, a primera vista, parecer excesivo, pero la e 
de vaciado supone un tráfico concentrado de r:: 
carretillas y equipos que los tableros no soport¡ 
observa la figura 7.12, basta con la sola intuic 
entender que ninguna de las dos situaciones p~ 
atendida por un tablero convencional de ma 
apuntalamiento de seguridad puede retirarse al día. 
del vaciado para ser utilizado en otros frentes de 
-------ENCOFRADOS PARA LOSAS 
0..' .. 
medio nacional hace 
cuadrada de 9 cm de 
'Js maderos a trabajar 
sistema de cimbra en 
al ELLlS en sí mismo, 
<grave tendencia a la 
;,erderse si la madera 
~e madera sostenidas 
lado, menguando su 
: una invención poco 
encofrados. 
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7.1.2 Apuntalamiento de seguridad 
Se trata de un conjunto de piezas de refuerzo que se 
adiciona al encofrado de losas poco antes del vaciado para 
...-----­
garantizar su seguridad y su resistencia frente a las --~-
operaciones del vaciado, y para poder resistir las cargas 
del hormigón mientras endurece. Se le conoce con el 
término vulgar de retaque, y prácticamente equivale a 
duplicar la cimbra porque la luz de los tableros queda 
reducida a la mitad (figura 7.11). 
Puede, a primera vista, parecer excesivo, pero la operación 
de vaciado supone un tráfico concentrado de personas, 
carretillas y equipos que los tableros no soportan. Si se 
observa la figura 7.12, basta con la sola intuición para 
entender que ninguna de las dos situaciones podría ser 
atendida por un tablero convencional de madera. El 
apuntalamiento de seguridad puede retirarse al día siguiente 
del vaciado para ser utilizado en otros frentes de la obra. 
..
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...- .. 
--- . 
Figura 7.12: Dos situaciones reales que explican 
la necesidad del apuntalamiento de seguridad. El 
tablero de madera con una luz de 135 m. no pue­
de sportar esta concentración de cargas. 
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Figura 7.14: 
Dos manera de instalar el arriostramiento 
por medio de tuberias tipo Dalmine, La 
primera enforma horizontal y la segunda 
configurando diagonales, 
Figura 7.11: 
El apuntalamiento de seguridad 
se instala poco antes del vaciado 
y su efecto es dividir en dos la luz 
de los tableros. Prácticamente, su­
pone duplicar la cantidad de co­
rreas y puntales. 
7.1.3 Arriostramiento 
Al hablar sobre los componentes de este encofrado se han 
mencionado las crucetas o tijeras como un complemento 
indispensable para la estabilidad del conjunto (figura 7.2). 
Para poderlas instalar, los puntales deben tener perfecta 
verticalidad y el criterio para disponerlas queda a la elección 
del constructor. No se acostumbra amarrar entre si la 
totalidad de los puntales, pues tal vez sería excesivo y haria 
muy dificil la circulación de personas bajo el encofrado; más 
bien, el criterio consiste en estabilizar zonas a manera de 
«mesas», siempre prefiriendo que los puntales de borde 
queden arriostrados y pensando en la fácil circulación de 
operarios por debajo del conjunto. La figura 7.13 presenta 
algunas alternativas de disposición de estas riostras. 
Es bastante frecuente el uso de puntales corrientes 
colocados diagonalmente para hacer el trabajo de 
arriostramiento. Este es un método inadecuado y poco 
eficiente, debido a que el puntal no se encuentra diseñado 
para ensamblar en posición diagonal y muchas veces su 
función resulta ser solamente aparente. 
Otra modalidad de arriostramiento eficiente y segura se 
puede conseguir utilizando tuberías articuladas tipo Da/mine 
en forma horizontal o diagonal (figura 7.14). Acerca de estas 
tuberías y de sus posibilidades, se tratará en el capítulo 9 
de este texto. 
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Figura 7.11: 
El apuntalamiento de seguridad 
se instala poco antes del vaciado 
y su efecto es dividir en dos la luz 
de los tableros. Prácticamente, su­
pone duplicar la cantidad de co­
rreas y puntales. 
'rriostramiento 
sobre los componentes de este encofrado se han 
ado las crucetas o tijeras como un complemento 
sable para la estabilidad del conjunto (figura 7.2). 
jerlas instalar, los puntales deben tener perfecta 
ad y el criterio para disponerlas queda a la elección 
,tructor. No se acostumbra amarrar entre si la 
de los puntales, pues tal vez sería excesivo y haría 
¡lla circulación de personas bajo el encofrado; más 
:riterio consiste en estabilizar zonas a manera de 
'. siempre prefiriendo que los puntales de borde 
,arriostrados y pensando en la fácil circulación de 
.~ por debajo del conjunto. La figura 7.13 presenta 
alternativas de disposición de estas riostras. 
:mte frecuente el uso de puntales corrientes 
':)S diagonalmente para hacer el trabajo de 
lliento. Este es un método inadecuado y pocoIdebido a que el puntal no se encuentra diseñado 
amblar en posición diagonal y muchas veces su 
3sulta ser solamente aparente. 
!lalidad de arriostramiento eficiente y segura se 
tlseguir utilizando tuberías articuladas tipo Da/mine 
lhorizontal o diagonal (figura 7.14). Acerca de estas 
Vde sus posibilidades, se tratará en el capítulo 9 
exto. 
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Figura 7.13: 
J,o--­ Tres maneras de organizar el arriostramiento 
de un encofrado para losas. En cuanto sea 
, • posible, los puntales de borde deben quedar 
amarrados a los interiores 
• ------" 
... .. 
.. 
'­
___ 
7.1.4 Vigas profundas 
La viga profunda es un elemento de frecuente existencia 
en las losas de hormigón, bien por razones del tamaño de 
la luz o por la magnitud de las cargas, o simplemente 
obedeciendo a una configuración determinada. Nuestro 
sistema tradicional de encofrados para losas, carece de 
componentes específicos para configurar vigas profundas 
pues se encuentra concebido solamente para realizar 
entablerados planos. Ello significa que el encofrado de las 
vigas profundas debe hacerse como un molde convencional 
en madera añadido al encofrado como bien se pueda, o 
eventualmente se podrá resolver con encofrados metálicos, 
si se logran adaptar al caso. 
u~ t _;;....=,;.:~---1 
-
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Cualquiera que sea la solución para las vigas, éstas tendrán 
que ser la parte que se arma en primer término, para 
continuar con el resto del armazón (figura 7.15), ya ellas 
debe someterse la repartición del armazón restante. No 
debe olvidarse, que la presencia de vigas profundas 
incrementa en mayor o menor medida el costo de la solución 
y el tiempo de ejecución. La operación de desencofrado se 
inicia necesariamente por las vigas profundas. 
De acuerdo a la dimensión que sobresalga la viga profunda, 
se tienen en resumen, cuatro soluciones de encofrado en 
madera (figuras 7.16 a 7.19). 
Figura 7.15: 
-u·_· 
Ir Cuando las losas tienen vigas profun­das. lo primero que se arma es la cim­bra y el molde de estas vigas. Sobre esta ~ armazón se soportan los tableros de losa. 
--;;--. [' ->l.• 
, Figura 7.16: 
¡. Cuando la viga sobresale solamente 
.-. t5 10 10 cm, el entablerado no sufre mayor ". alteración; basta con colocar una r·.~- ~ ~ 
l..' ' franja de tableros deprimida y queda ,,'>1 ~ 
--_........._~~ -~

...-... ~ ..... conformado el encofrado de la viga. 
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1 que sea la solución para las vigas, éstas tendrán 
1 parte que se arma en primer término, para 
::;on el resto del armazón (figura 7.15), y a ellas 
eterse la repartición del armazón restante. No 
jarse, que la presencia de vigas profundas 
~ en mayor o menor medida el costo de la solución 
, de ejecución. La operación de desencofrado se 
lsariamente por las vigas profundas. 
;) a la dimensión que sobresalga la viga profunda, 
3n resumen, cuatro soluciones de encofrado en 
guras 7.16 a 7.19). 
Figura 7.15: 
Cuando las losas tienen vigas profun­
das. lo primero Que se arma es la cim­
bra y el molde de estas vigas. Sobre esta 
armazón se soportan los tableros de 
losa. 
Figura 7.16: 
Cuando la viga sobresale solamente 
10 cm, el entablerado no sufre mayor 
alteración; basta con colocar una 
franja de tableros deprimida y Queda 
conformado el encofrado de la viga. 
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Figura 7.17 
Si la viga sobresale hacia abajo más aún. algo asi como 
20 cm, se agrega a la solución anterior un ajuste de la 
dimensión necesaria, ajuste Que es muy estable, 
Figura 7.18 
Cuando el saliente de la viga es del orden de 30 cm. se 
hace necesario construir e instalar tableros laterales Que 
pueden fijarse con diagonales de madera, 
Figura 7.19 
Si definitivamente. una gran parte del cuerpo de la viga 
Queda a la vista. es necesario hacer un encofrado lateral 
aún más formal, con tensores metálicos, semejante al 
Que se presenta aquí. 
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7.1.5 Soluciones básicas 
- >A 
En la ejecución de estos encofrados se presenta en forma 

repetida una serie de situaciones que conviene destacar, '" 1 ~ -f< l' l' 
 T e;Iporque frecuentemente son objeto de malas soluciones por 
.-r-...
-t J_ I I Iparte de maestros y subcontratistas. La buena disposición 1 • I j 
de correas es un punto de partida siempre, yen ello, la 
forma de la planta tiene mucho que ver; si la planta es ~ 11 J. 1 1rectangular, debe preferirse una colocación transversal de 
correas porque de esta manera se torna más sencilla la 
solución (figura 7,20), ~) A' 
Figura 7.20: Si la forma en planta es rectan­
gular, resulta preferible una disposición trans­
versal de correas, 
LO~ J;'...),\ct.l.,. 
solución básica
- ~' " ;;¡C •"<. ~.'. ---".-:: ....~. 1a 
, "". "''/ /' "",¿,=._..- ,~,,;::../ ir'<.L >~ 
VCLA.::,,~ e, (1 I La sección AA de la figura 7,20, indica la
,1t14.). 1.50"" 
manera como la correa puede volar libremente I~PI:"t'It.·~ 
hasta la mitad de su longitud, facilitando la 
extensión del entablerado por fuera del borde 
de losa (figLlra 7,21). 
l t..L BoRDE 
Los puntales de borde quedan verticales pero 
excéntricos en la correa, Esto es permisible, 
además,no existe otra manera; y resulta 
preferible hacerlo así, que colocar un puntal 
inclinado al borde, práctica muy común pero 
muy peligrosa. 
Figura 7.21: Cuando las correas quedan en 
voladizo. la solución del entablerado de bor­
de, resula muy sencilla, 
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Figura 7.20: Si la forma en planta es rectan~ 
guiar, resulta preferible una disposición trans~ 
versal de correas. 
solución básica 
La sección AA de la figura 7.20, indica la 
manera como la correa puede volar libremente 
hasta la mitad de su longitud, facilitando la 
extensión del entablerado por fuera del borde 
de losa (figura 7.21). 
Los puntales de borde quedan verticales pero 
excéntricos en la correa. Esto es permisible, 
además,no existe otra manera; Y resulta 
preferible hacerlo así, que colocar un puntal 
inclinado al borde, práctica muy común pero 
muy peligrosa. 
23 solución básica 
En caso de que la correa quede corta, se instalan otras dos 

traslapadas con ella, encargadas de recibir los tableros de 

lado y lado; se soportan con puntales verticales al borde. 

De esta manera no se altera la retícula de tableros y no 

debe preocupar el mayor consumo de equipo, pues la 

seguridad prevalece sobre todo (figura 7.22). 
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Figura 7.22: Solución para el borde del encofrado mediante 
viguetas traslapadas en voladizo. 
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3a l' . solución básica 
Figura 7.25: SolUCión al encofrado de borde que se 
Si se toma la sección SS' de la figura 7.20, se aprecia una vale solamente de la última losa para fijar una correa 
en voladizo.situación bastante más desfavorable, pues las viguetas son 
paralelas al borde. Algunas veces puede resolverse el 
encofrado de acuerdo a la figura 7.23 con un pequeño 
r.- - 'F"T , •. 1(,:, c:::::::::
voladizo del tablero. JI I C'~,'. _ I 
<'<.! le . ~ 
C 'r": r., '.. 
Pero el caso puede tornarse más crítico y se hace necesario rl taplicar un artificio diferente que se ilustra en las figuras 
../.~A .Of,6. 1"';;0ltl\. 
7.24 y 7.25. Estas dos soluciones ofrecen suficiente Üt W ~ r.... ,..,. ~, 
, I •seguridad pero incrementan un poco la cantidad de mano 
,. ~' 
"Ide obra y de equipo, hecho que no debe preocupar al ~,'J 
constructor porque es algo de común ocurrencia y prevalece r¡ l' ril ".;,.",:~~:.. :=t. 
la seguridad. 
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--+-r­ -~ IFigura 7.23: Cuando las correas quedan paralelas al borde Figura 7.24: Solución al encofrado de borde que se vale 

de la losa, la solución del entablerado no es tan cómoda; re· de las dos losas anteriores para «empotran, una correa en 

quiere un poco más de ingenio,ya que el voladizo permisible voladizo. 

del tablero. es muy poco. 
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4aFigura 7.25: Solución al encofrado de borde que se solución básica 
vale solamente de la última losa para fijar una correa 
en voladizo. Esta situación tiene que ver con el problema de la 
disposición de tableros y con la interferencia que causan 
las columnas. Se pretende mostrar acá, que la existencia 
de ajustes junto a las columnas, es inevitable en algún 
grado. El constructor elige un punto de partida para el 
entablerado y por bien que lo elija, siempre tendrá ajustes. 
Pero la retícula no tiene que ser uniforme; cuando las JI¡l .~f1>l F':~lj~ti. 
columnas cambian de dimensión, la retícula se reacomoda :~::::~~::==::::::====~~~iL,F=:::::::::;- procurando siempre que se hagan mínimos los ajustes en ~ ~ '­
1, 11 
el cercanía de las columnas (figura 7.26). ~ ~ 
I 
Conviene hacer énfasis en que el constructor debe 
conservar los ajustes debidamente identificados para ~ reutilizarlos, muy especialmente cuando se trata de una 
serie de losas tlpicas. 
\ 
Figura 7.26: Disposición de tableros y ajustesh para un entablerado plano y continuo. 
'''''''' 
... 
¡gura 7.24: Solución al encofrado de borde que se vale 
, las dos losas anteriores para «empotran> una correa en 
Iladizo. 
~ ~A 
---+ . 
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53 solución básica 
Se relaciona esta situación con la ejecución de losas que 
incluyen vigas profundas. Cualquiera que sea la forma de 
la planta, las correas del encofrado deben correr paralelas 
a las vigas profundas; se obtiene así una solución más 
sencilla (figura 7.27). 
Será inevitable una franja de ajuste, pero con la ventaja de 
ser una franja uniforme, quizá repetida, si la estructura tiene 
luces iguales. Esto significa, que la losa con vigas profundas 
en una dirección, permite en cierta forma un mejor 
aprovechamiento de tableros. 
Cuando las losas contienen vigas profundas en ambas 
direcciones, la solución es más complicada y bien puede 
afirmarse que estas losas son bastante onerosas en cuanto 
al encofrado. Pero su solución se realiza aplicando estos 
mismos principios. 
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Figura 7.27: Disposición de tableros y ajustes para 
una losa con vigas profundas. 
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Comentario crítico 
El sistema puntal-correa-tablero contint 
en el mundo el método predominante para 
losas de hormigón en la construcción de 
y dentro de este esquema, puede dé' 
infinidad de diseños más o menos semejé 
El sistema tradicional que ha servido er 
durante varias décadas pertenece a est 
de cimbras, pero es una expresión sencill 
de lo que se conoce hoy, y merecería ser s 
a algunos perfeccionamientos, pues si bie 
sistema racionalizado, se ha quedado ap 
el primer escalón de esta evolución. 
Todo tiene que ver con su poco desarroll 
una buena cantidad de limitaciones que pi 
obligando al constructor a combinarlo I 
veces con elementos de madera extr 
inseguros. Las limitaciones aludidas se re 
su poca flexibilidad para adaptarse a situ¡ 
especiale y a la ausencia de muchas 
complementarias. 
Dentro de estas carencias se encuentra en 
lugar el uso de tableros de madera con una I 
variedad dimensional y con una caracterizaci 
deficiente que ha sido expresada en p. 
nrol"r-..rI.- __ .1­
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.27: Disposición de tableros y ajustes para 
con vigas profundas, 
----;--- ..... - -
V·I(".t. ·PIU':>f:·\J'" \)6 
.bJU~'l"",'" 
ENCOFRADOS PARA LOSAS -------.------________ ._____~ _____________________ .~_______~ __________ 121 
Comentario crítico 
El sistema puntal-correa-tablero continúa siendo 
en el mundo el método predominante para encofrar 
losas de hormigón en la construcción de edificios, 
y dentro de este esquema, puede darse una 
infinidad de diseños más o menos semejantes. 
El sistema tradicional que ha servido en el país 
durante varias décadas pertenece a esta familia 
de cimbras, pero es una expresión sencilla dentro 
de lo que se conoce hoy, y merecería ser sometido 
a algunos perfeccionamientos, pues si bien, es un 
sistema racionalizado, se ha quedado apenas en 
el primer escalón de esta evolución. 
Todo tiene que ver con su poco desarrollo y con 
una buena cantidad de limitaciones que presenta, 
obligando al constructor a combinarlo muchas 
veces con elementos de madera extraños e 
inseguros. Las limitaciones aludidas se refieren a 
su poca flexibilidad para adaptarse a situaciones 
especiale y a la ausencia de muchas piezas 
complementarias. 
Dentro de estas carencias se encuentra en primer 
lugar el uso de tableros de madera con una mínima 
variedad dimensional y con una caracterización muy 
deficiente que ha sido expresada en páginas 
precedentes. 
La estabilidad horizontal del sistema no es la mejor, 
pues la unión entre correa y puntal es débil e 
insegura. El puntal adolece de tener su traslape en 
el centro, de manera que en caso de pandeo, la 
longitud de palanca es muy grande, y su falla más 
probable. Además, su seguridad vertical depende 
solamente de un pasador metálico. Los pines para 
soporte de tijeras son débiles y suelen ser fácilmente 
arrancados por el mal trato. 
No permite el retiro temprano de tableros y correas 
sin retirar los puntales, una cualidad muy importante 
presente en los sistemas contemporáneos, que 
conduce a rebajar la cantidad de equipo utilizado. 
Se suma a lo anterior el mal uso que el constructor 
hace de este equipo, por ejemplo, cuando no utiliza 
las tijeras para el arriostramiento, prefiriendo 
puntales colocados diagonalmente en forma 
ineficiente y peligrosa. Igualmente es poco acatado 
el uso de tuberías articuladas para este fin. 
Las reflexiones anteriores y quizá alguna otra, hacen 
pensar que el sistema reclama una urgente 
actualización pues en las condiciones actuales, se 
encuentra sobre la vía de la obsolescencia. 
, 
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7.2 	 Sistemas racionalizados 
contemporáneos 
En el mundo se conoce una variedad grande de diseños de 
cimbras para losas,adecuadas para toda clase de 
situaciones. Involucran casi siempre el uso de tableros 
metálicos con una gran variedad de dimensiones, y 
esporádicamente se utiliza para suplirlos, la madera 
contrachapada. 
Todos los sistemas contemporáneos son fundamentalmente 
semejantes, se basan en el mismo principio antiguo que 
aparece en la figura 7.1, pero tienen como rasgo común, 
su flexibilidad. Su grado de desarrollo se define por lo 
siguiente: 
-Son metálicos íntegramente 
~Involucran tableros de gran variedad dimensional 
-Ofrecen óptimas posibilidades de ajuste, nivelación y 
arriostramiento 
-Ofrecen variedad de piezas complementarias 
-Ciertas partes básicas se ofrecen en variedad de 
tamaños 
-Permiten el retiro temprano de tableros y vigl.1etas 
-El diseño de sus partes es cuidadosamente elaborado, 
pensando siempre en la funcionalidad, en la seguridad y 
en la rapidez de ensamble 
En parte, se ha elegido para ilustrar este artículo, un 
prototipo de estos sistemas ofrecido por la compañía Uni­
Span\ pues se han encontrado en él las características 
básicas de un encofrado contemporáneo. La figura 7.28 
Figura 7.28: Módulo de un encofrado 
....~;~,~~:~:;:._-;~;:~:..~:-:--:::;.':";,."~~~ contemporáneo para losa, visto en 
conjunto.~::;;~;¡f:~::>"':~""" ."~/,..,Z; 1. Gato inferior 
2. Cuerpo del puntal r:",: :t;;::;:'f":~";'~(~S::; 3. Barra de amarre 
4. Gato superior 
5. Correa 
;:"'¡;""'\<}:"'" / /J' 
1". ij .' ~ ~ '''''' ,'. ./c· 
~
t Jl ¡ 
~ 
6. Tablero 

(Tomado de Uni-Span) 

1) Uni-Span: empresa procedente de 
Suráfrica, una de las primeras en apa­
recer en Colombia con encofrados con­
temporáneos. 
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presenta una vista de conjunto de un móc 
encofrado, con todos sus aditamentos. 
Los tableros metálicos (figura 7.29), con una 
cm, tienen una superficie en lámina de 2.5 mrr 
y bordes en platina de 5 mm; pueden reforzarse 
o con perfiles tubulares rectangulares; su pE 
aproxidamamente los 33 kg/m2, un poco mayi 
un tablero tradicional de madera; se ofrecen e 
amplia de dimensiones como lo expresa la fi! 
se encuentran provistos de agujeros para pem 
entre sí con grapas de ensamble rápido. , 
encuentran diseñados para trabajar en cierté 
poseen capacidad para trabajar en el otro senti( 
.' 
.! 
Figura 7,29: Tabler 
tipico, visto por el fe 
-	 1­
11 
~ 
¡ 1 
... 	 Figura 7.31: Forma de articula 
po fijo en el puntal tradicional y 
moderno. 
j .. 
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Jcos íntegramente presenta una vista de conjunto de un módulo de este 
I tableros de gran variedad dimensional encofrado, con todos sus aditamentos. 
ptimas posibilidades de ajuste, nivelación y 
liento Los tableros metálicos (figura 7.29), con una altura de 5 
'ariedad de piezas complementarias cm, tienen una superficie en lámina de 2.5 mm de espesor 
Irtes básicas se ofrecen en variedad de y bordes en platina de 5 mm; pueden reforzarse con ángulos 
o con perfiles tubulares rectangulares; su peso alcanza 
el retiro temprano de tableros y viguetas aproxidamamente los 33 kg/m2 , un poco mayor que el de rde sus partes es cuidadosamente elaborado, un tablero tradicional de madera; se ofrecen en una gama rnI iIsiempre en la funcionalidad, en la seguridad y amplia de dimensiones como lo expresa la figura 7.30, y I 
iez de ensamble se encuentran provistos de agujeros para permitir la unión 
entre sí con grapas de ensamble rápido. Aunque se o ! Ie ha elegido para ilustrar este articulo, un 
encuentran diseñados para trabajar en cierta dirección, N estos sistemas ofrecido por la compañia Uni­
poseen capacidad para trabajar en el otro sentido sin fallar. > se han encontrado en él las características 
un encofrado contemporáneo. La figura 7.28 
j ~ '--_._. J 
l' TrI rl 
Figura 7.28: Módulo de un encofrado 

contemporáneo para losa, visto en 

conjunto. 

1. Gato inferior Figura 7.29: Tablero metálico 
2. Cuerpo del puntal típico, vísto por el reverso. 
3. Barra de amarre 
4. Gato superior 
5. Correa .... lT- r 6. Tablero 
I! 
(Tomado de Uní-Span) 
 ~ ¡¡ 
..
.. 
Figura 7.31: Forma de articularse el cuer­
po fijo en el puntal tradicional yen el puntal 
moderno. 
... 
1) Uni-Span: empresa procedente de 

Suráfríca, una de las primeras en apa­

recer en Colombía con encofrados con­
 Figura 7.30: Gama de tamaños para table­
temporáneos. ros metálicos en un encofrado racionalizado 
de losa. 
30 20 .fS ·10 
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Figura 7.32: Puntal extensible moderno con todos 
sus accesorios. (Tomado de Uni-Span). 
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Figura 7.33: Mecanismo del gato superior que permite el 
retiro de correas Y tableros sin remover los puntales de su 
lugar. (Tomado de Uni-Span). 
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Figura 7 .34: Manera de ensamblar las barras de 
arriostramiento con los ojales del puntal. (Tomado 
de Uni-Span). 
ENCOFRADOS PARA LOSAS ------------, 
El puntal obedece a un diseño de tres piezas, as~ 
central fijo, un gato superior y un gato inferior. Si l! 
con el puntal tradicional, se observa que por Si 
más resistente al pandeo y su resistencia ~ 
depende de un pin, sino de sus roscas de ace 
gatos son removibles para intercambiarlos come 
universal en otras situaciones, por ejemplo para\ 
andamiajes de altura (figuras 7.31 y 7.32). , 
El gato superior es una pieza compuesta que 
Gorreas sobre una placa giratoria; esta placa perrn 
de la correa sin necesidad de retirar el puntal de 5 
(figura 7.33). 
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Figura 7.35: Diferentes tamaños que puede 
adoptar el cuerpo central del puntal para traba­
jos especiales. (Tomado de Uni-Span) 
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•ra 7.33: Mecanismo del gato superior que permite el 
) de correas y tableros sin remover los puntales de su 
r. (Tomado de Uni-Span). 
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Figura 7.34: Manera de ensamblar las barras de 
arriostramiento con los ojales del puntal. (Tomado 
de Uni-Span). 
El puntal obedece a un diseño de tres piezas, así: un cuerpo 
central fijo, un gato superior y un gato inferior. Si se compara 
con el puntal tradicional, se observa que por su forma es 
más resistente al pandeo y su resistencia vertical no 
depende de un pin, sino de sus roscas de acero. Ambos 
gatos son removibles para intercambiarlos como accesorio 
universal en otras situaciones, por ejemplo para componer 
andamiajes de altura (figuras 7.31 y 7.32). 
El gato superior es una pieza compuesta que recibe las 
correas sobre una placa giratoria; esta placa permite el retiro 
de la correa sin necesidad de retirar el puntal de su posición 
(figura 7.33). 
!I¡ 1 
t 
-==----1 ._ 1 
El cuerpo central del puntal se encuentra provisto de ojales 
metálicos a distintas alturas para la fijación de las barras 
de arriostramiento (figura 3.34). Este cuerpo se ofrece en 
varias longitudes a fin de poder encofrar losas a alturas 
menores, o para encofrar losas inclinadas como rampas 
de hormigón, de una manera más racional (figura 7.35). 
Para otras necesidades se dispone de un gato superior 
simplificado con cabeza en forma de U, compatible con 
cualquier correa de madera o de acero (figura 7.36). 
También existen en la gama de accesorios. puntales de 
funcionamiento convencional con terminación en cruceta, 
muy útiles especialmente en el encofrado de vigas 
profundas o vigas aisladas (figura 7.37) . 
L 
~ "1 
L I 
Figura 7.35: Diferentes tamaños que puede Figura 7.37: Puntal de operación Figura 7.36: Gato superior con 
adoptar el cuerpo central del puntal para traba­ tradicional con terminación en terminación en U. (Tomado de 
jos especiales. (Tomado de Uni-Span) cruceta. Uni-Span) 
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La industria del encofrado ha desarrollado otros diseños 
de puntales como el puntal EFCO en tubería cuadrada, para 
cargas más elevadas que las corrientes, provisto igualmente 
de todas las facilidades para arriostramiento y para retiro 
temprano de tableros (figura 7.38). 
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Figura 7.38: Modelo de puntal en tubería cuadra­
da provisto de gato superior e inferior. (Tomado de 
EFCO). 
Entre las facilidades que ofrecen estos sistemas, se 
encuentra una excelente solución para extender el borde 
del encofrado y para pequeños voladizos, consistente en 
un voladizo metálico que se aprovecha de los ojales de 
arriostramiento para fijarse, y por supuesto, es compatible 
con el puntal. Se consigue así una superficie de trabajo de 
gran seguridad (figura 7.39). 
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Figura 7.39: Voladizo articulado que se fija a los 
puntales de borde. 
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Las viguetas o correas para encofrado, se ce 
una buena variedad de diseños y tamañol 
estándar se encuentra entre los 2.50 m y los 
altura o peralte comprendida entre ~ 
aproximadamente (véase cuadro adjunto) 
algunas correas más cortas para situaciones 
más largas para otros casos. Las correas mE 
de longitud resultan pesadas, pues tienen un I 
y una constitución más robusta. Son bie 
además,las viguetas extensibles para afl 
construcción, fabricadas en forma triangulac 
llena en lámina de acero.Ciertamente,/¡ 
extensibles, no son muy cómodas para manif 
son muy pesadas ya veces apenas transporté 
hombres; pero son bastante útiles para cierto: 
El cuadro de la página siguiente recoge algur 
de correas metálicas utilízadas actualmente. 
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acilidades que ofrecen estos sistemas, se 
lna excelente solución para extender el borde 
do y para pequeños voladizos, consistente en 
metálico que se aprovecha de los ojales de 
~nto para fijarse, y por supuesto, es comp~tible 
31. Se consigue así una superficie de trabajo de 
dad (figura 7.39). 
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Las viguetas o correas para encofrado, se conocen hoy en 
una buena variedad de diseños y tamaños. La longitud 
estándar se encuentra entre los 2.50 m y los 3 m, para una 
altura o peralte comprendida entre 25 y 30 cm 
aproximadamente (véase cuadro adjunto). Se ofrecen 
algunas correas más cortas para situaciones especiales, o 
más largas para otros casos. Las correas mayores de 3 m 
de longitud resultan pesadas, pues tienen un peralte mayor 
y una constitución más robusta. Son bien conocidas 
además,las viguetas extensibles para armazones de 
construcción, fabricadas en forma triangulada o de alma 
llena en lámina de acero.Ciertamente,las viguetas 
Figura 7.40:extensibles, no son muy cómodas para manipular, porque 
son muy pesadas y a veces apenas transportables por dos Ejemplo de correa metálica fabricada a base de lá­
hombres; pero son bastante útiles para ciertos trabajos. mina gruesa y platina. en la cual se ha suprimido la 
triangulación para aligerar su peso. La forma de su 
lomo facilita el ensamble de los tableros. Sus ex­El cuadro de la página siguiente recoge algunos modelos tremos están diseñandos para permitir el 
de correas metálicas utilizadas actualmente. desencofrado temprano. (Tomado de Uni-Span). 
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ra 7.39: Voladizo articulado que se fija a los 
"es de borde 
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MODELOS USUALES DE CORREAS 
Correa triangulada tradicional,/'<:.. }
",=,/:s;:/,/s /./e:, 
. ~ . ''"'v \l fabricada en varilla redonda o ángulo 
\ I de acero, o en combinación de ambos.
'J 
D Correa triangulada de sección rectan­~."'. gular fabricada con ángulos de acero.'l/'171/1/.]f,<r'~f;rrsv'~ Se usa para encofrar losas de mucho peso. 
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Uni-Span corriente, de 
t<llhr'f'",rl", en platina y tubo de 
Correa Uni-Span corta, de 1.50 m, 
fabricada en los mismos materiales. 
Correa de acero de alma llena, 
fabricada totalmente en gruesa 
lámina, 
Correa aligerada de secclon 
trapezoidal fabricada íntegramente 
en lámina de acero. 
Correa extensible de tres cuerpos 
fabricada en lámina de acero. 
ENCOFRADOS PARA LOSAS 
El desencofrado temprano es una posibilidad 
los sistemas contemporáneos, y se consigL 
diseño de sus partes, pero interviene allí princ 
gato superior del puntal. Es posible retirar en 
viguetas y tableros sin necesidad de mover los 
su puesto; éstos permanecen soportando la los 
de curado durante el tiempo que se defina, perc 
y viguetas pasan a otro frente de la obra y el 
obtendrá un rendimiento mucho mayor de ~ 
(figura 7.41 ). 
No obstante esta facilidad, el constructor respo, 
tener presente, que cuando una losa de poca e 
solamente sobre puntales, debe ser tratada ( 
cuidados, evitando la aplicación de cargas con 
evitando impactos fuertes sobre ella. 
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~ORREAS 
Correa triangulada tradicional, 
fabricada en varilla redonda o ángulo 
de acero, o en combinación de ambos. 
Correa triangulada de sección rectan­
gularfabricada con ángulos de acero. 
Se usa para encofrar losas de mucho 
peso. 
Correa tipo Uni-Span corriente, de 
2.50 m, fabricada en platina y tubo de 
acero. 
Correa Uni-Span corta, de 1.50 m, 
fabricada en los mismos materiales. 
Correa de acero de alma llena, 
fabricada totalmente en gruesa 
lámina. 
Correa aligerada de sección 
trapezoidal fabricada íntegramente 
en lámina de acero. 
Correa extensible de tres cuerpos 
fabricada en lámina de acero. 
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El desencofrado temprano es una posibilidad que ofrecen 
los sistemas contemporáneos, y se consigue gracias al 
diseño de sus partes, pero interviene allí principalmente el 
gato superior del puntal. Es posible retirar en corto tiempo 
viguetas y tableros sin necesidad de mover los puntales de 
su puesto; éstos permanecen soportando la losa en proceso 
de curado durante el tiempo que se defina, pero los tableros 
y viguetas pasan a otro frente de la obra y el constructor 
obtendrá un rendimiento mucho mayor de sus equipos 
(figura 7.41). 
No obstante esta facilidad, el constructor responsable debe 
tener presente, que cuando una losa de poca edad, reposa 
solamente sobre puntales, debe ser tratada con algunos 
cuidados, evitando la aplicación de cargas concentradas y 
evitando impactos fuertes sobre ella. 
Figura 7.41: Se ilustra el procedimiento de 
desencofrado temprano sin remover los pun­
tales de su sitio. 
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Para la construcción de vigas profundas, los sistemas 
actuales de encofrado ofrecen soluciones racionalizadas. Existe una modalidad de losa de frecuel 
empleando piezas compatibles con todo el conjunto (figura mprincipalmente en edificios de vivienda 

7.42). La interrupción del entablerado general. es posible 
 luces pequeñas, que se caracteriza por p 
hacerla en cualquier sitio. gracias a la diversidad de tableros. profundas y nervios profundos a la vista. Es 
La caja para la viga se realiza con tableros del tamaño que puede construirse utilizando encofra 
deseado que en su parte inferior se unen con un esquinero metálico, o puede usarse una combinaciór 
de ángulo y con grapas de ensamble rápido. El esquinero acero como se presenta aquí (figuras 7.43 ( 
interior en forma de tubo cuadrado. es una pieza especial, 
única e imprescindible para este fin. La caja de la viga se 
soporta con puntales tipo cruceta. preferiblemente. 
") .~~- -,~t .~ .. 
Conviene detenerse en la figura 7.42 para apreciar dos 
---:Ju c-::.c----)C:----=--:¡1situaciones bien distintas que se presentan con esta solución. El tablero que cubre la luz A, es un ajuste pequeño 
que puede quedar soportado por el esquinero y las grapas. 
En cambio, la luz B. que se encuentra más cargada. no Figura 7.42: Solución dada al encofrado de una 
conviene someterla a la misma solución; se hace necesario 
__ ,.',V~ .. tE "¡":'.LlX·losa con vigas profundas utilizando las posibilida­
una correa adicional que puede soportarse con puntales des del encofrado contemporáneo. (Tomado de 
cabeza U, ya que el puntal tipico no se adapta a este caso. Uni-Span). r­
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gura 7.42: Solución dada al encofrado de una 
sa con vigas profundas utilizando las posibilida­
,s del encofrado contemporáneo (Tomado de 
ni-Span). 
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Existe una modalidad de losa de frecuente aplicación, 
principalmente en edificios de vivienda multifamiliar con 
luces pequeñas, que se caracteriza por presentar vigas 
profundas y nervios profundos a la vista, Es un tipo de losa 
que puede construirse utilizando encofrado totalmente 
metálico, o puede usarse una combinación de madera y 
acero como se presenta aquí (figuras 7.43 a 7.46). 
- --. 
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La losa propiamente, se encofra con tableros metálicos 
modulares y angostos, mientras las nervaduras se encofran 
con canaletas metálicas. Ambas piezas cubren toda la luz 
entre vigas y se apoyan en el encofrado de éstas. Las tapas 
laterales de las vigas son un poco especiales, pues deben 
contener las muescas para apoyo de las nervaduras. 
Este es un tipo de losa que probablemente lleva vigas 
profundas en ambas direcciones. No obstante eso, resulta 
sencilla de encofrar mediando una buena modulación 
original.EI sistema permite una alta velocidad de 
construcción, un terminado relativamente bueno y una 
cantidad de cimbra mínima. Se pueden ingeniar diferentes 
versiones de este mismo encofrado, bien en acero, en 
madera, o en combinación de ambos. 
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Figuras 7.43, 7.44, 7.45 Y 7.46 
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7.3 Casetones 
Los sistemas reticulados de entrepiso en hormigón 
reforzado, o losas nervadas, constituyen uno de los avances 
más relevantes en los sistemas estructurales del siglo 20, 
tendientes a minimizar el peso de las estructuras sin 
detrimento de su seguridad. al tiempo que se consigue una 
importante economía de materiales, un sensible incremento 
en la velocidad de construcción. y bajo ciertas modalidades, 
una enorme reducción de los encofrados, 
En Colombia, uno de los sistemas nervados más exitosos, 
tuvo su mayor auge en la década de 1960-70, que fue el 
reticular celulado, constituido por casetones de hormigón 
fabricados por vibrocompactación, un importante aporte 
tecnológico del ingeniero Domenico Parma. No obstante, 
el reticular celulado desapareció totalmente debido a varias 
razones de tipo técnico, pero principalmente debido a su 
peso excesivo. Ocuparon su lugar otras modalidades de 
aligeramiento,destacándose entre ellas los casetones 
reutilizables de madera, de fibra de vidrio y de poliestireno 
expandido (parón). 
Figura 7.47: Casetón de madera no recuperable para 
aligeramiento de losas. 
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Pero entre todos los sistemas de aligeramiento para losas 
basados en casetones, el más antiguo y el más popular ha 
sido el casetón no recuperable de madera o de guadua, 
paradójicamente el peor de todos,cuyo uso sólo se 
fundamenta en falsas expectativas de economía y que en 
vía de desaparición, ha encontrado entre nosotros su último 
asilo. 
Este tipo de aligeramiento denominado también casetón 
perdido (figura 7.47), ha sido ideado para permanecer 
confinado allí por siempre, y necesariamente debe quedar 
oculto tras una torta de mortero previamente ejecutada. 
De no ser así, la apariencia del entrepiso sería inaceptable, 
además de convertirse rápidamente en un descomunal 
«semillero» de comején. 
Muchos han creído encontrar en esta torta una magnífica 
solución, pues piensan que de una vez queda construído el 
cielo falso del edificio, lo cual es cierto, pero veamos desde 
otra óptica cuáles son los resultados reales: 
1. 	 Estas tortas, cuyo espesor teórico es de 2 cm, llegan a 
tener fácilmente hasta 3 cm, pues las desigualdades 
del encofrado conducen a eso. Por lo tanto, la altura de 
las nervaduras queda reducida a algo así como el 90% 
de su dimensión original. 
2. 	 Las tortas resultan ser de un terminado tan burdo, que 
requieren un acabado final, consistente en revoque, 
estuco y pintura. Estos revoques, teóricamente de 2 
cm de espesor, llegan a alcanzar hasta 5 cm por el 
conocido efecto de «llenos» originado en la 
imperfección del encofrado. De esta manera, la losa 
queda cargada con un cascarón de mortero que alcanza 
fácilmente los 6 cm. de espesor (sumando revoque y 
torta) que pesa algo así como 140 kg/m2 . Aparece 
aquí el primer sobrecosto de mano de obra y de 
materiales. 
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3. 	 El mortero de la torta, al penetrar en las 
encofrado, se convierte en una de las princip 
de deterioro de los tableros, pues cola 
desgarramiento de sus partes en el morr 
retiro. 
4. 	 La cavidad hermética que conforman la 
casetón, es un excelente receptáculo de hL 
larga permanencia, que en forma tardía 
acabados del entrepiso. 
5. El casetón no recuperable es un artículo fab 
los peores excedentes de la industria ma 
producto de calidad irrisoria, no sólo por su Pi 
sino por la ausencia de uniformidad dimen~ 
general por su mala factura. La poca solide; 
un factor de accidentalidad en las obras, ( 
personas caminan sobre él. Pero la debilid 
paredes y la abundancia de ranuras pr4 
infiltración de la mezcla y de las lechada 
cavidad, fenómeno que se traduce en el d 
de mezcla, y en el empobrecimiento del hOI 
6. 	 También derivado de la poca solidez del 
aparece un nuevo incremento en el cor 
concreto; resulta que el peso del recubrimient 
la deformación de las tablillas superiores y 
incrementando de manera innecesaria el eE 
recubrimiento. 
7. 	 La escasa uniformidad dimensional es causar 
problema estructural todavía más grave: la ; 
del ancho de las nervaduras. Unas veces, 
crece en su ancho. cosa que no debe ser; r: 
veces su ancho se reduce, siendo común 
nervaduras reducidas al 50% de su espesor, 
menos. 
8. 	 La última crítica, y una de las más graves, se 
la mala adherencia de estas tortas al concre, 
nervaduras, produciendo muchas VE 
desprendimiento en forma temprana o tardj¡ 
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3. 	 El mortero de la torta, al penetrar en las ranuras del 
encofrado, se convierte en una de las principales causas 
de deterioro de los tableros, pues colabora en el 
desgarramiento de sus partes en el momento de su 
retiro. 
4. 	 La cavidad hermética que conforman la torta y el 
casetón, es un excelente receptáculo de humedad, de 
larga permanencia, que en forma tardía afecta los 
acabados del entrepiso. 
5. 	 El casetón no recuperable es un artículo fabricado con 
los peores excedentes de la industria maderera, un 
producto de calidad irrisoria, no sólo por su poca solidez 
sino por la ausencia de uniformidad dimensional y en 
general por su mala factura. La poca solidez introduce 
un factor de accidentalidad en las obras, cuando las 
personas caminan sobre él. Pero la debilidad de sus 
paredes y la abundancia de ranuras producen la 
infiltración de la mezcla y de las lechadas hacia la 
cavidad. fenómeno que se traduce en el desperdicio 
de mezcla, yen el empobrecimiento del hormigón. 
6. 	 También derivado de la poca solidez del casetón, 
aparece un nuevo incremento en el consumo de 
concreto; resulta que el peso del recubrimiento produce 
la deformación de las tablillas superiores y laterales, 
incrementando de manera innecesaria el espesor del 
recubrimiento. 
7. 	 La escasa uniformidad dimensional es causante de otro 
problema estructural todavía más grave: la alteración 
del ancho de las nervaduras. Unas veces, el nervio 
crece en su ancho, cosa que no debe ser; pero otras 
veces su ancho se reduce, siendo común encontrar 
nervaduras reducidas al 50% de su espesor, o aún a 
menos. 
8. 	 La última crítica, y una de las más graves, se refiere a 
la mala adherencia de estas tortas al concreto de las 
nervaduras, produciendo muchas veces su 
desprendimiento en forma temprana o tardía. Puede 
afirmarse que cada constructor posee su propia historia 
sobre el desprendimiento de estas tortas, que suelen 
caer sobre el mobiliario de una habitación o sobre un 
automóvil, con el consiguiente conflicto entre 
constructor y usuario. 
Los casetones recuperables de madera (figura 7.48), son 
sin duda, un producto muy superior al anterior. Consisten 
en cajones de forma troncopiramidal. fabricados con retales 
de madera de buena calidad, o con lámina de madera 
aglomerada, o de contrachapado residual procedente de 
empaques. La madera debe ser perfectamente maquinada, 
con perfecto ajuste de todas las uniones, para tener un 
armazón interno bien confeccionado que trabaje 
solidariamente, de modo que pueda ser jalado sin perder 
su integridad. Su geometría piramidal hace más difícil su 
construcción, porque contiene muchas piezas que no son 
rectangulares. En una palabra, su factura debe ser óptima, 
de otra manera no funcionan (figura 7.49). 
Normalmente se utilizan clavos como medio de unión, pero 
podrían fabricarse con tornillos de 1 pulgada colocados con 
tornillador eléctrico; esto sería mucho mejor pero 
incrementaría un poco su costo. Para tener una idea sobre 
este consumo, puede decirse con mucha aproximación, que 
1 m de casetón consume 260 puntillas, o sea que un casetón 
de 2.50 m de longitud, consume 640 puntillas o tornillos. 
Se extraen manualmente sin utilizar ninguna herramienta 
especial; sólo una palanca. Para hacer posible su extracción 
es indispensable la inclinación de sus paredes, con una 
pendiente mínima de 0.5 a 10, y máxima de 1 a 10 (figura 
7.50). Es indispensable además envolverlos totalmente en 
polietileno, en forma cuidadosa para evitar arrugas que se 
marcan en el hormigón. De todas maneras, a veces es difícil 
predecir el éxito de su extracción, pues al no tener una 
óptima confección, la operación puede fallar ocasionando 
un importante desperdicio de mader~',y un trabajo 
permanente de reconstrucción, no previsto: 
Se fabrican cuadrados o rectangulares según sea la losa 
en una o en dos direcciones. El casetón rectangular no debe 
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Figura 7.48: Casetones recuperables fabricados 
en tablilla de madera y en contrachapado, 
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Figura 7.50: Inclinación mínima y 
máxima que pueden adoptar las pa­
redes de un casetón recuperable de 
madera. 
Figura 7.49: Segmento de un casetón 
recuperable de madera donde puede 
apreciarse su forma de construcción, Su 
armazón se hace con piezas planas colo­
cadas de canto. Es requisito que las ta­
blillas laterales queden en posición verti­
cal, pues de otra manera la extracción 
puede fracasar. 
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exceder los 2.50 m de longitud, porque se torne: 
extraer; es deseable más bien, seccionarlo en ( 
partes que se instalan simplemente yuxtapuestc: 
7.51 y 7.52). 
Como bien se sabe, la forma inclinada de las pa 
casetón, implica un consumo adicional de horrr 
debe quedar considerado en el análisis de costo ( 
Para una losa nervada de 40 cm de espesor, utiliz 
inclinación de 0.5 a 10, este incremento de hormig' 
ser del 9%. Es arriesgado rebajar esta inclina, 
ejemplo, con una pendiente de 1 a 10, el increr 
hormigón pasa a ser del 17% . 
_______~____ ENCOFRADOSPARALOSAS 
Figura 7.50: 
1.0 
01 I 
Inclinación mínima y 
---_--........... ~,­
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Figura 7.51: Casetón rectangular de 
madera fabricado en tres segmentos 
yuxtapuestos. 
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Figura 7.52: Seccion de un casetón rec­
tangular fabricado en uno y en tres seg­
mentos. 
máxima que pueden adoptar las pa­
redes de un casetón recuperable de 
madera. 
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exceder los 2.50 m de longitud, porque se torna difícil de 
extraer; es deseable más bien, seccionarlo en dos o tres 
partes que se instalan simplemente yuxtapuestas (figuras 
7.51 y 7.52). 
Como bien se sabe, la forma inclinada de las paredes del 
casetón, implica un consumo adicional de hormigón que 
debe quedar considerado en el análisis de costo de la losa. 
Para una losa nervada de 40 cm de espesor, utilizando una 
inclinación de 0.5 a 10, este incremento de hormigón resulta 
ser del 9%. Es arriesgado rebajar esta inclinación; por 
ejemplo, con una pendiente de 1 a 10, el incremento del 
hormigón pasa a ser del 17% . 
Figura 7.49: Segmento de un casetón 
recuperable de madera donde 'puede 
apreciarse su forma de conslrucClon. Su 
armazón se hace con piezas planas colo­
cadas de canto Es requisito qU? las ta­
blillas laterales queden en poslClon v~rtl­
cal, pues de otra manera la extracclon 
puede fracasar 
Las exigencias de fabricación de este casetón y las dudosas 
expectativas sobre reparación y duración, son motivo 
suficiente para inducir al diseñador de las estructuras y 
particularmente al constructor, a pensar en otra opción de 
aligeramiento para las losas. 
El casetón recuperable de madera se ha utilizado en el pais 
con gran frecuencia y con relativo éxito en obras de 
reconocida calidad. El acabado obtenido en el hormigón, 
es relativamente bueno, salvo algunas huellas que deja su 
envoltura. No obstante, si se hace sobre él un juicio sensato 
frente a la actualidad tecnológica, es necesario admitir que 
se trata de un encofrado decadente. 
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El casetón recuperable de poliestireno es con seguridad 
uno de los más exitosos en el mundo y uno de los llamados 
a perdurar. Representa un gran paso hacia la modernidad 
en el aligeramiento de losas, y su primer mérito consiste 
en haber licenciado a la madera como material de 
aligeramiento. Ofrece ventajas valiosas como su facilidad 
de manejo, su facilidad de extracción y el grado de reciclaje 
que permite. El material utilizado en su fabricación es 
poliestireno expandido a calor, que se moldea en grandes 
bloques con una densidad variable entre 14 y 20 kg/m 3 • 
.' 
Figura 7.53: Casetones de poliestireno de 
formas diversas. 
e c. 1" :;.f!. 
, ~--.e.IRt. 
uv..::> rf"\r\f"'\ LV~J-\v 
Su enorme difusión ha estimulado la aparición de empresas 
dedicadas a fabricarlo o a ofrecer el servicio de instalación. 
Efectivamente, la forma más corriente de comercialización, 
es ofrecerlo al constructor como un subcontrato que incluye 
el servicio completo, en donde el subcontratista es el dueño 
de los casetones y de sus residuos; tales residuos permiten 
un alto grado de reciclaje para obtener un óptimo 
aprovechamiento. Si la negociación se plantea así, quiere 
decir que al constructor no le interesa conocer la duración 
de los casetones; es al subcontratista a quien interesa. 
Puede ocurrir sin embargo, que en alguna circunstancia, el 
constructor decida adquirir los casetones en calidad de 
compra, pero no es esta la modalidad más común. 
Es imposible extraerlos por el método de jalarlos, 
sencillamente porque no tienen de donde ser agarrados, y 
además el material no resistiría la maniobra. La extracción 
debe hacerse con aire comprimido, por medio de un cojin 
inflable que empuja el casetón hacia abajo y que se deja 
extendido sobre él; del cojín se deriva una pequeña 
manguera que permite inyectar aire comprimido. Todos los 
casetones deben quedar envueltos en polietileno para 
facilitar la extracción. 
Figura 7.54: Manera de segmentar /,_<.. sc::::> <,... ---=. \ /,' --,--" ~ ~''4\ un casetón de poliestireno de forma 
! / rectangular para facilitar la extracción. 
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La forma es una condición variable (figura 
ser troncopiramidal o totalmente rectangulal 
en parte del tipo de losa. Es decir, si se 
extracción, resulta obvio que la forma tronco 
ideal, pero implica un consumo adicional de 
esta razón, los fabricantes limitan el use 
troncopiramidal a las losas en dos direccior 
celdas son de forma cuadrada. Para las lOSé 
dirección, cada celda de losa se aligera ca 
alargado, seccionado en tres partes, de modo 
el segmento central con cojín de aire, los 
extraen más fácilmente (figura 7.54). En e 
totalmente rectangulares y no implican conSl 
de hormigón . 
A pesar de todo, el casetón sufre un deterior 
la operación de extracción, pero recuérdese 
medida puede ser reciclado, por ejemplo, de u 
deteriorado superficialmente, se obtiene pe 
bloque más pequeño,que siempre será útil. Los 
locales estiman en 12 veces el factor de dUI 
casetón. 
No se puede afirmar abiertamente que el acabé 
sea excelente porque existen algunos factorE 
En primer término, el casetón sufre desgastt 
uso, y se agregan a eso las huellas produ( 
envoltura de polietileno. De otro lado, debido a SI 
los bloques sufren corrimientos, dejando mar 
hormigón las uniones entre ellos. En parte, este I 
de atención y de supervisión, pero en parte e: 
Lo que si puede afirmarse es que se € 
frecuentemente losas realizadas con este Cé 
ofrecen una lamentable apariencia. 
Se utilizan en algunos países los casetones de 
permanentes (no recuperados), destinados al ; 
térmico o acústico,y se fabrican en materi 
densidad, algo así como 10 kg/m 3. Tienen su 
por ejemplo, en losas de cubierta para climas 
haciendo parte del programa de climatización dE 
en condominios lujosos para minimizar la tram 
sonido por los entrepisos. 
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,fusión ha estimulado la aparición de empresas 
fabricarlo o a ofrecer el servicio de instalación. 
e, la forma más corriente de comercialización. 
31 constructor como un subcontrato que incluye 
mpleto. en donde el subcontratista es el dueño 
,nes y de sus residuos; tales residuos permiten 
do de reciclaje para obtener un óptimo 
iento. Si la negociación se plantea asi. quiere 
constructor no le interesa conocer la duración 
tones; es al subcontratista a quien interesa. 
ir sin embargo. que en alguna circunstancia. el 
decida adquirir los casetones en calidad de 
ro no es esta la modalidad más común. 
)Ie extraerlos por el método de jalarlos, 
te porque no tienen de donde ser agarrado~ .. y 
laterial no resistiría la maniobra. La extracclon 
5e con aire comprimido, por medio de un cojín 
empuja el casetón hacia abajo y que se deja 
sobre él; del cojín se deriva una pequeña 
lue permite inyectar aire comprimido. Todos los 
deben quedar envueltos en polietileno para 
xtracción. 
=. Figura 7.54: Manera de segmentar 
un casetón de poliestireno de forma 
rectangular para facilitar la extracción 
La forma es una condición variable (figura 7.53); puede 
ser troncopiramidal o totalmente rectangular, dependiendo 
en parte del tipo de losa. Es decir, si se piensa en su 
extracción, resulta obvio que la forma troncopiramidal es la 
ideal, pero implica un consumo adicional de hormigón. Por 
esta razón, los fabricantes limitan el uso de la forma 
troncopiramidal a las losas en dos direcciones, donde las 
celdas son de forma cuadrada. Para las losas en una sola 
dirección, cada celda de losa se aligera con un casetón 
alargado, seccionado en tres partes, de modo que. liberando 
el segmento central con cojín de aire, los restantes se 
extraen más fácilmente (figura 7.54). En este caso son 
totalmente rectangulares y no implican consumo adicional 
de hormigón. 
A pesar de todo, el casetón sufre un deterioro notable por 
la operación de extracción, pero recuérdese que en gran 
medida puede ser reciclado, por ejemplo, de un bloque muy 
deteriorado superficialmente, se obtiene por recorte un 
bloque más pequeño,que siempre será útil. Los proveedores 
locales estiman en 12 veces el factor de duración de un 
casetón. 
No se puede afirmar abiertamente que el acabado obtenido 
sea excelente porque existen algunos factores en contra. 
En primer término, el casetón sufre desgaste durante el 
uso, y se agregan a eso las huellas producidas por la 
envoltura de polietileno. De otro lado, debido a su poco peso, 
los bloques sufren corrimientos, dejando marcadas en el 
hormigón las uniones entre ellos. En parte, este es un asunto 
de atención y de supervisión, pero en parte es inevitable. 
Lo que si puede afirmarse es que se encuentran 
frecuentemente losas realizadas con este casetón, que 
ofrecen una lamentable apariencia. 
Se utilizan en algunos países los casetones de poliestireno 
permanentes (no recuperados), destinados al aislamiento 
térmico o acústico,y se fabrican en material de baja 
densidad, algo así como 10 kg/m 3• Tienen su aplicación. 
por ejemplo, en losas de cubierta para climas rigurosos, 
haciendo parte del programa de climatización del edificio; o 
en condominios lujosos para minimizar la transmisión del 
sonido por los entrepisos. 
El casetón de fibra de vidrio se fabrica a base de una 
mezcla de resina de poliéster y fibra de vidrio. Es necesario 
construir previamente un molde o patrón, de yeso, madera, 
etc., sobre el cual habrá de formarse el casetón utilizando 
un procedimiento más o menos artesanal; debe recordarse 
que no se trata aquí de un proceso de inyección al vacío. 
Requieren interiormente un esqueleto rigidizante de madera 
o de metal, para evitar su deformación, esqueleto que 
también podría conformarse con nervaduras de la misma 
resina, pero seguramente a un costo mayor. 
Exteriormente presenta una superficie totalmente tersa, 
terminada con laca aplicada a pistola, de manera que su 
adherencia al hormigón es mínima. Aún así. se acostumbra 
impregnarlos de alguna emulsión desmoldante,o 
mantenerlos brillados con cera luego de cada uso. 
Entre sus cualidades. la que más se destaca es su 
capacidad para producir hormigones a la vista de un 
terminado perfecto, y para este tipo de trabajos es ideal. 
Pero es un producto de costo elevado, que solamente se 
justifica en proyectos con una gran área de losas, en donde, 
gracias a un elevado factor de uso, resultan económicos. 
Su duración puede llegar al centenar de usos o quizá más, 
y hasta cierto momento son reparables utilizando el mismo 
material que los constituye. 
Figura 7.55: Casetón en fibra de vidrio de 
forma cuadrada. 
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Debido a su hermetismo y a su pulimento externo, el método 
de extracción tiene una importante relación con su forma. 
El casetón de la figura 7 .55 utilizado en losas bidireccionales, 
se comporta frente al hormigón como una ventosa, de 
manera que su extracción sólo es posible con aire 
comprimido que se inyecta por un agujero dispuesto para 
tal fin. La figura 7.56 representa una losa bidireccional en 
proceso de construcción. 
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Figura 7.56: Casetones de fibra de vidrio para una losa 
en dos direcciones, montados sobre un entablerado con­
tinuo. 
En las losas unidireccionales, cada celda es ocupada por 
un casetón alargado seccionado en varias partes (figura 
7.58). Las piezas extremas son de cuatro caras, y las 
centrales de tres. Debido a esto, el efecto de ventosa 
desaparece y los casetones se retiran manualmente 
flexionándolos un poco desde su borde. No es necesaria la 
aplicación de aire comprimido en este caso. La figura 7.59 
representa una losa unidireccional en proceso de 
construcción. 
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Figura 7.58: Casetón de fibra de vidrio utilizado par¡=¡,
losas unidireccionales. 
----
ENCOFRADOS PARA LOSAS ___~____..____ ~__~~~_________..______~__.~ __~_._________~~~____~ 139 
Figura 7.57: Casetón de fibra de vidrio con forma 
especial, disenado para encajar en las correas. Es­
ta modalidad omite el entablerado continuo para la 
construcción de losas. (Tomado de Uni-Span) . 
.-. 
17.56: Casetones de fibra de vidrio para una losa 
¡ direcciones, montados sobre un entablerado con­
:; unidireccionales, cada celda es ocupada por 
alargado seccionado en varias partes (figura 
piezas extremas son de cuatro caras, y las 
e tres. Debido a esto, el efecto de ventosa 
e y los casetones se retiran manualmente 
los un poco desde su borde. No es necesaria la 
Figura 7.60: Los casetones pueden separarse le aire comprimido en este caso. La figura 7.59 Figura 7.58: Casetón de fibra de vidrio utilizado para para ajustarse al ancho de la nervadura 
1 una losa unidireccional en proceso de losas unidireccionales. 
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Para construir losas bidireccionales existe también un 
casetón de forma especial, diseñado para encajar en las 
correas (figura 7.57). Se trabaja con un encofrado que 
carece de tableros y así, los cantos de las nervaduras 
quedan con un terminado óptimo. 
Dada la presencia de una pestaña perimetral de 5 cm más 
o menos, el encofrado de la nervadura queda configurado 
de una vez, en caso de que ésta sea de 10 cm. Si la 
nervadura tiene en su base un ancho mayor de eso, los 
casetones se separan lo necesario y el entablerado quedará 
marcado en el hormigón (figura 7.60). 
En el medio colombiano, el uso de casetones de fibra de 
vidrio se encuentra poco extendido y no existe por el 
momento un comercio establecido de este producto, debido 
a su alto costo y al tamaño limitado de las obras nuestras. 
Los pocos que se tienen disponibles son sobrantes 
procedentes de algunas obras importantes realizadas, 
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Figura 7.59: Casetones de fibra de vidrio aplicados 
a una losa unidireccional, montados sobre entable· 
rado continuo. 
elementos que aún se conservan en buen estado y son 
útiles en algunos casos donde coincidencialmente su 
dimensión se ajusta a lo requerido por alguien. 
Particularmente, el casetón de tres caras usado para losas 
unidireccionales, aún no se consigue en este comercio 
incipiente, y quien lo requiera tendría que hacerlo fabricar 
o importarlo. 
En algunos paises es frecuente encontrar una versión 
diferente de estos casetones, fabricada en polipropileno 
inyectado, o en otro polímero semejante. Estos son aún 
más resistentes que los fabricados con fibra de vidrio, pero 
sus condiciones de manejo y funcionamieno son las mismas 
que se han expuesto anteriormente. 
ENCOFRADOS PARA LOSAS __.~._.~_~_ 
Los casetones de acero Son un Iml 
construcción propio de países industri, 
abundante disponibilidad de acero y Con u 
construcción muy elevado; en tales país 
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Se fabrican con lámina de acero de 2.5 mm 
mayor, con formas un poco diversas. 
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Figura 7.62: Casetones modulares de acero aplical 
en una losa unidireccional Con entablerado parcial. 
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~o continuo, 
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algunos casos donde coincidenclalmente su 
!In se ajusta a lo requerido por algUler, 
mente, el casetón de tres caras usado para los~s 
anales, aún no se consigue en este come~clo¡
, y quien lo requiera tendría que hacerlo fabricar 
tia. 
;os paises es frecuente encontrar un~ ve~sión 
de estos casetones, fabricada en pohproplle~o 
'), o en otro polímero semejante. Esto~ s.on aun 
¡¡tentes que los fabricados con,flbra de vidrio: pero 
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ENCOFRADOS PARA LOSAS ---­
Los casetones de acero son un implemento de 
construcción propio de paises industrializados con 
abundante disponibilidad de acero y con un volumen de 
construcción muy elevado: en tales países existe un 
mercado amplio de venta y de arriendo y pueden adquirirse 
a precio razonable, mediando claro está, un factor de 
repetición importante. En el medio colombiano no se 
conocen, porque su uso tendría un precio escandaloso. 
Se fabrican con lámina de acero de 2.5 mm de espesor o 
mayor, con formas un poco diversas. Pueden ser 
troquelados o simplemente constituidos por planos unidos 
a base de soldadura (figura 7.61). 
Su manera de utilizarlos tiene mucho en común con los 
casetones de resina y fibra presentados anteriormente. 
Sus condiciones de extracción son muy semejantes o casi 
las mismas, e igualmente se fabrican para losas de una o 
dos direcciones. Es corriente instalarlos sobre un 
entablerado parcial, pues su contextura permite a los 
operarios caminar libremente sobre ellos sin romperse. 
Figura 7.62: Casetones modulares de acero aplicados 
en una losa unidireccional con entablerado parcial. 
Figura 7.61: Modelos diversos de 
casetones de acero. 
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(figura 7.62). 
Pueden también presentarse en forma de grandes canaletas 
provistas de tapas metálicas extremas, y se transportan con 
grúa al sitio de destino (figura 7.63). Su duración es bastante 
larga alcanzando hasta algunos centenares de usos. 
El casetón de acero y su semejante en fibra de vidrio, son 
instrumentos rentables solamente en edificios con un alto 
grado de estandarización, y con un tamaño importante, en 
donde el fator de repetición es alto. 
Para concluir, puede decirse que el casetón recuperable, 
en cualquiera de sus modalidades. se ha impuesto en el 
mundo. y aunque en Colombia el predominio lo tiene la 
madera. lentamente hacen su entrada otras alternativas 
mejores. pero es necesario vencer las tradiciones del 
mercado de los materiales y modificar la ideología de los 
constructores.• 
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Figura 7.63: Casetón enterizo de acero en 
forma de una gran canaleta, usado en losas 
de una sola dirección. 
os sistemas de vigas y las vigas aisladas son 
componentes frecuentes de las estructuras de los 
ificios. Se utilizan como miembros de amarre o 
como diafragmas en la parte alta para rematar la estructura 
y recibir los armazones de la cubierta; se usan a veces las 
vigas en forma de entramados con intención puramente 
arquitectónica. o como pórticos que no tienen asignada 
ninguna responsabilidad estructural; en fin. se utilizan con 
demasiada frecuencia en la arquitectura de hoy. Unas veces. 
quizá casi siempre. estas vigas se localizan a poca altura, 
de manera que su encofrado no sobrepasa la altura de un 
piso,y en estos casos no ofrecen ninguna dificultad 
importante en cuanto a la cimbra se refiere. Otras veces su 
altura es un poco mayor y se hace necesario la construcción 
de cimbras más elaboradas. Yen otras ocasiones, se trata 
de vigas que se encuentran a mucha altura. como es el 
caso de los sistemas de pórticos industriales. y demandan 
cimbras en altura. tema que se presentará más adelante. 
En su clasificación tipológica,estos encofrados 
corresponden al llamado modelo lineal presentado en el 
capitulo N° 2. un encofrado inestable por excelencia que 
requiere amarres en todo sentido y que se torna muy 
peligroso cuando se localiza en los bordes de los edificios. 
Más usualmente, estas vigas forman conjuntos reticulados 
en una o dos direcciones, apoyados sobre columnas (figura 
8.1); tales columnas, por encontrarse ya construidas, son 
una ayuda casual pero valiosa para estabilizar los 
encofrados de estas vigas. Y otras veces se encuentran 
como sistemas de una sola dirección, más sencillos de 
construir.En cualquier caso que sea, un calculista 
cuidadoso, trata siempre de igualar el ancho de la viga con 
el de la columna por facilidad de construcción, pero no 
siempre es posible. Es evidente, por otra parte, que el 
encofrado para un conjunto bidireccional, es más complejo, 
y aún con el uso de encofrados racionalizados se hace 
necesaria a veces la instalación de ajustes en madera o en 
otro material, que posteriormente deben ser desechados. 
Muchas veces se trata de vigas pequeñas o medianas, 
con una sección de 1.500 cm 2 a lo sumo, es decir, lo 
equivalente a una viga de 40 x 40 cm. Pero en los edificios 
se dan casos de vigas mucho mayores, como de 6.000 
cm2 de sección. o más; son vigas con un peso cercano a 
los 2.000 kg/m, que requieren encofrados dignos de 
cuidado. Y no es extraño que resulten costosos porque 
son robustos y reforzados, en tanto que la cantidad de vigas 
a vaciar suele ser pequeña. 
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Figura 8.1: Sistemas de vigas en una y en dos 
direcciones apoyados sobre columnas 
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Figura 8.2: Cuatro arreglos básicos que 
se usan en las cimbras tradicionales para 
vigas. 
a) Utiliza tablero transversal y deja 
espacio apreciable para caminar. 
b) También utiliza tablero transversal, 
pero los puntales deben quedar 
colocados a distancia determinada para 
amarrarlos con diagonales metálicas tipo 
tijera. 
c) Los tableros se colocan en forma 
longitudinal y queda poco espacio de 
circulación para los operarios. Requiere 
una correa adicional al centro, 
d) Desaparece el entablerado amplio.La 
cimbra recibe directamente el molde y no 
queda espacio libre. Podría utilizarse con 
correas o solamente con puntales. Para 
las operaciones de instalación y de 
vaciado se hace necesario el uso de 
andamios. 
8.1 Cimbras y moldes tradieic 
Como se ha establecido anteriormente, los ~ 
estructuras se pueden separar en dos par: 
molde. Cada una de ellas es independia 
manera, pudiendo darse combinaciones q 
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construidas únicamente con maderos unidc 
son una modalidad arcaica que no se preser. 
decir, lo denominado aquí como tradicional, n 
que una combinación de acero y madera: 
cimbra y madera para los moldes. 
Los puntales y correas de acero son los elerri 
para estas cimbras, y casi podría decirse que 
ningún otro. Casi siempre la intención consiste 
un entablerado lineal de cierta amplitud que PE 
los moldes, al tiempo que deja algún espacio 1& 
para apuntalar el molde y para la maniobra de 
En la configuración de estas cimbras es posi¡ 
cuatro arreglos básicos, aunque muy semejé 
(figura 8.2). 
Para restringir el desplazamiento horizontal, 
solamente se dispone de puntales 
convencionales, instalados como diagonales a 
Tales puntales,como ya se ha insinuado,no S( 
para esta función y se utilizan de manera imp 
negar que finalmente y bien que mal, CurT' 
cometido. 
La figura 8,3 presenta una vista en planta de la 
explicadas antes, y da lugar a comentarios ad 
trata de un entablerado burdo realizado ( 
convencionales de 0.90 x 1,35, que aunque o 
espacio, ofrece la ventaja de que permite Ci, 
operarios. El propio entablerado puede u 
encofrado de contacto para la viga, pero el 
hormigón será muy tosco. En caso de que e 
requiera una viga de excelente terminación, p 
este entablerado como plataforma de trabajo s 
y montar allí los moldes para las vig 
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Figura 8.2: Cuatro arreglos básicos que 
se usan en las cimbras tradicionales para 
vigas. 
al Utiliza tablero transversal y deja 
espacio apreciable para caminar . 
b} También utiliza tablero transversal, 
pero los puntales deben quedar 
colocados a distancia determinada para 
amarrarlos con diagonales metálicas tipo 
tijera. 
c} Los tableros se colocan en forma 
longitudinal y queda poco espacio de 
circulación para los operarios. Requiere 
una correa adicional al centro. 
d) Desaparece el entablerado amplio.La 
cimbra recibe directamente el molde y no 
queda espacio libre. Podría utílizarse con 
correas o solamente con puntales.Para 
las operaciones de instalación y de 
vaciado se hace necesario el uso de 
andamios. 
8.1 Cimbras y moldes tradicionales 
Como se ha establecido anteriormente, los encofrados de 
estructuras se pueden separar en dos partes: cimbra y 
molde. Cada una de ellas es independiente de cierta 
manera, pudiendo darse combinaciones de acero con 
madera. También se ha sugerido que aquellas cimbras 
construidas únicamente con maderos unidos por clavos, 
son una modalidad arcaica que no se presentará aquí. Es 
decir, lo denominado aquí como tradicional, no es otra cosa 
que una combinación de acero y madera: acero para la 
cimbra y madera para los moldes. 
Los puntales y correas de acero son los elementos usados 
para estas cimbras, y casi podría decirse que no interviene 
ningún otro. Casi siempre la intención consiste en conformar 
un entablerado lineal de cierta amplitud que permita montar 
los moldes, al tiempo que deja algún espacio lateral utilizado 
para apuntalar el molde y para la maniobra de los operarios. 
En la configuración de estas cimbras es posible identificar 
cuatro arreglos básicos, aunque muy semejantes entre si 
(figura 8.2). 
Para restringir el desplazamiento horizontal de la cimbra, 
solamente se dispone de puntales metálicos 
convencionales, instalados como diagonales a ambos lados. 
Tales puntales,como ya se ha insinuado,no son diseñados 
para esta función y se utilizan de manera improvisada, sin 
negar que finalmente y bien que mal, cumplen con su 
cometido. 
La figura 8.3 presenta una vista en planta de las situaciones 
explicadas antes, y da lugar a comentarios adicionales. Se 
trata de un entablerado burdo realizado con tableros 
convencionales de 0.90 x 1.35, que aunque ocupa mucho 
espacio, ofrece la ventaja de que permite caminar a los 
operarios. El propio entablerado puede usarse como 
encofrado de contacto para la viga, pero el acabado del 
hormigón será muy tosco. En caso de que el constructor 
requiera una viga de excelente terminación, puede utilizar 
este entablerado como plataforma de trabajo simplemente, 
y montar allí los moldes para las vigas. Utilizan 
frecuentemente los constructores una solución intermedia, 
consistente en forrar esta plataforma de trabajo con una 
hoja delgada de contrachapado o cartón prensado (hard 
board); los resultados son un poco mejores, no óptimos. 
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Figura 8.3: Vista en planta de un entablerado para 
vigas realizado con tableros convencionales colocados 
en posición transversal y 10ngitudinal.Se observa la 
presencia inevitable de ajustes en cercanía de la 
columna. 
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Evidentemente, la luz entre columnas nunca será múltiplo 
de la dimensión de los tableros, y tendrán que existir piezas 
de ajuste fabricadas a la medida para cada situación, de 
modo semejante a lo que ocurre en los encofrados de losas. 
El empleo de tableros tradicionales en posición longitudinal 
o transversal, también merece comentario, porque además 
de lo anotado sobre la amplitud de la plataforma, el tablero 
es obligado a trabajar de muy distinta manera (figura 8.4). 
En el primer caso el peso de la viga recae solamente sobre 
un barrote del tablero; en el segundo se tiene una situación 
más favorable, porque la viga quedará soportada por todos 
los barrotes distanciados a 45 cm, y esto es mucho más 
seguro y más racional. 
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Figura 8.4: Empleo de tableros en posición longitudinal o 
transversal. El tablero es obligado a trabajar de muy distinta 
manera. En el primer caso el peso de la viga recae solamente 
sobre un barrote del tablero: en el segundo se tiene una 
situaCión más favorable, porque la viga quedará soportada por 
todos los barrotes. 
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Figura 8.5: Encofrado para una viga al borde. 
a) Los puntales inclinados no protegen el encofrado de caer 
al vacío, más bien son contraproducentes. 
b) Solución con tensores de cable o alambre, agarrados a 
ganChos que se han dejado en la losa Es la única solución 
realmente confiable. 
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Cuando las vigas que se van a encofrar SE 
localizadas hacia el interior del edificio, sal 
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5: Encofrado para una viga al borde. 
Ita les inclinados no protegen el encofrado de caer 
nás bien son contraproducentes. 
In con tensores de cable o alambre, agarrados a 
~ue se han dejado en la losa. Es la única solución 
confiable. 
ENCOFRADOS PARA VIGAS 
Cuando las vigas que se van a encofrar se encuentran 
localizadas hacia el interior del edificio, son válidos los 
procedimientos de cimbrado que se han propuesto 
anteriormente, y estos trabajos no representan dificultad o 
riesgo apreciable. Pero cuando se trata de vigas de borde 
en altura, el trabajo merece mayor atención, porque se 
torna muy peligroso (figura 8.5).La plataforma debe salir 
en voladizo hacia el vacío y no es posible usar diagonales 
de tijera para unir los puntales; los puntales corrientes 
colocados como diagonales son del todo contraproducentes 
y más bien solicitan el conjunto hacia el vacío. La única 
solución efectiva en este caso, es el uso de cables o 
alambres tensores agarrados a ganchos dejados en la losa. 
Generalmente las columnas pueden contribuir a asegurar 
estos encofrados de borde, y esa posibilidad se aprovecha 
disponiendo las correas como se aprecia en la figura 8.6. 
Son especialmente apropiadas para estos casos, las 
correas extensibles. 
Puede decirse en resumen, que las cimbras para vigas 
elaboradas de esta manera, adolecen de muchas 
limitaciones y son peligrosas en alguna medida. Vale la pena 
entonces, establecer la comparación con los sistemas 
contemporáneos que se presentan un poco más adelante. 
La otra parte constitutiva de estos encofrados es el molde 
propiamente dicho, que a pesar de adoptar diversidad de 
diseños, conserva un mismo comportamiento. Todo molde 
de viga se compone de tres tableros que trabajan a flexión. 
Para controlar la separación se utilizan tensores y 
distanciadores. Para mantener el plomo del molde, es 
necesario usar diagonales de madera a una distancia 
prudente (figura 8.7). 
En cuanto a los tableros constitutivos de estos moldes, 
nuevamente debe destacarse, que un tablero de encofrado 
del cual se espere un buen desempeño y una buena 
duración. debe ensamblarse a base de tornillos, no de 
clavos. Los clavos tienen su utilidad para fijaciones 
provisionales. pero producen mucho deterioro en la madera 
y por eso deben usarse en la menor medida posible. 
Para la fabricación de tableros se requieren pocos 
elementos: un banco de trabajo, un juego básico de 
herramientas de carpintería, y una sierra circular eléctrica. 
Cualquier otro elemento puede ser opcional, más no 
indispensable. 
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Figura 8.6: Vista en planta de una cimbra para una viga al 
borde. Aunque no representan una total seguridad, las 
correas que se cruzan detrás de las columnas, contribuyen 
en gran medida a asegurar este encofrado. l 
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Iti ' I Figura 8.7: Para mantener la verticalidad del molde entero, se requieren diagonales, Para mantener la distancia correcta entre tableros, es necesario usar tensores y distanciadores. ¡ ( 
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Debe buscarse siempre que la longitud de tableros consulte 
las dimensiones del material a utilizar, con el fin de hacer 
óptimo su aprovechamiento. Cuando se usan tablillas, una 
dimensión de 1.50 m puede estar muy bien, pues es la mitad 
de una tablilla completa; y lo más aconsejable es fabricar 
tableros con tablillas completas; de no ser posible, las 
tablillas se deben traslapar como ilustra la figura 8,8. En el 
caso de los contrachapados es conveniente pensar en 
tableros de 1.20 m de largo para evitar pérdidas de material; 
o bien de 2.40 m, pero presentan mayor probabilidad de 
torcimiento y pueden resultar demasiado grandes para vigas 
de poca longitud. 
Cuando se diseña un molde para viga, se eligen los modelos 
de tableros que sean compatibles, o bien, se les modifica 
para ajustarse al caso. No se presentan aquí diseños para 
moldes de una validez absoluta, pues seguramente no 
existen; se presentan unos modelos básicos que pueden 
ser discutidos o modificados por el constructor de acuerdo 
a sus apreciaciones, a sus circunstancias o a los recursos 
que tenga disponibles. Esta colección de modelos se inicia 
con el más simple y tradicional de todos. 
Si el propósito del constructor no va más allá de vaciar una 
viga con acabado tosco que simplemente cumpla con una 
sección determinada, todo el molde se resuelve con tableros 
ordinarios y algunas diagonales de madera, utilizando clavos 
para la fijación (figura 8.9). Estos moldes -que son una 
expresión primaria de encofrado- se caracterizan por la 
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Figura 8.8: Maneras de utilizar las tablillas en la 

fabricación de tableros. Las dos primeras son 

aceptables. La tercera es incorrecta. 

imperfección de sus ajustes, por permitir muchos escapes 
de hormigón, por sus uniones clavadas, por el desperdicio 
de madera, etc., y no vale la pena extenderse acerca de 
su elaboración. Son moldes que solamente se aplican 
cuando las vigas han de quedar ocultas con mamposterías, 
enchapes o revoques. 
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Más bien llevemos nuestra atención a otros moldes más 
elaborados que se aplican para el vaciado de vigas de mejor 
presentación, o para trabajos de hormigón a la vista que 
exigen un terminado óptimo. En su fabricación sólo 
intervienen unos componentes muy simples que son los 
siguientes: 
- Piezas de madera pulida de de 4 x 8 cm. 

- Listones pulidos de 4 x 4 cm. 

-Tablillas machihembradas de 2 cm de espesor. 

- Contrachapado o aglomerado de madera de 2 cm 

de espesor. , 

- Pernos de acero con un diámetro de 3/8" roscados 

en un extremo, provistos de tuercas y arandelas. 

Tubería plástica de ;;; pulgada. 

- Clavos y tornillos para madera. 

Figura 8.10: Modelo mejorado para molde de una viga,Se 
utilizan tableros de contrachapado con moldura, yen el fondo, 
un amplio tablero del tipo costillar soportado en correas, 
Figura 8.11: Otro modelo mejorado para molde de viga, Se 
asemeja al anterior pero incorpora algunas articulaciones a 
base de perno y tuerca, 
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Figura 8.9: Molde tradicional para viga elaborado con tableros 
convencionales de tablilla. Es ensamblado a base de clavos 
en su totalidad. 
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Figura 8,12: Modelo de molde más recogido par, 
sobre correas o sobre puntales sin correa, o bil 
entablerado, Se compone de tableros en contn 
molduras. Requiere diagonales y distanciadores. 
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Figura 8.13: Molde semejante al anterior que Incor 
sores embebidos, utilizados al mismo tiempo coITl¡
ciadores. 
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Molde tradicional para viga elaborado con tableros 
31es de tablilla. Es ensamblado a base de clavos 
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Figura 8.12: Modelo de molde más recogido para ser instalado 
sobre correas o sobre puntales sin correa, o bien, sobre otro 
entablerado, Se compone de tableros en contrachapado con 
molduras, Requiere diagonales y distanciadores 
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Figura 8.13: Molde semejante al anterior que incorpora ten­
sores embebidos. utilizados al mismo tiempo como distan­
ciadores, 
Figura 8.14: Un diseño de molde que se mantiene en posición 
por medio de soportes triangulares fijos previamente 
preparados, El fondo lo forma un tablero del tipo costillar, 
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Figura 8.15: Encofrado para vaciar vigas sobre muros.que 
carece de fondo. Se usan tensores no embebidos, Al construir 
el muro se debe prever la posición de los agUieros para instalar 
el tensor inferior. 
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Figura 8.16: Un modelo poco usual que puede ser útil en alguna 
circunstancia. Se ensambla con tensores externos únicamente. 
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Figura 7.81: Molde para una gran viga con peralte semejante 
a 1 m, fabricado con todas las previsiones. Se aplican correas 
alineadoras de doble pieza, tensores embebidos y conos 
distanciadores. Probablemente debe descansar sobre otro 
entablerado a base de tableros convencionales. 
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Figura 8.17: Molde para encofrar una viga realzada en borde 
de losa, con un tensor embebido y otro externo. Requiere un 
cubo distanciador de hormigón colocado previamente. La viga 
realzada -que es lo contrario de la viga profunda- es una 
solución exigida algunas veces por el diseño arquitectónico 
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Figura 8.19: Otro modelo de molde para grandes vigas, 
que utiliza sólo un tensor embebido, más un distanciador 
externo en madera o acero. 
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Figura 8.20: Modelo de molde para encofrar una 
en hormigón a la vista. Las vigas tipo canal son ur 
incluida frecuentemente en los proyectos. Sinem 
constructores siempre han sido renuentes al us( 
dada su dificultad constructiva. y por sus prot 
impermeabilidad. Deben ser impermeabilizadas ce 
para los cuales debe preverse en el encofrado una 
remate. 
La cantidad de tensores requerida por un ene 
viga, es variable de acuerdo a sus dimensiones, 
algunas pautas. Para vigas de poca sección 
hasta de 50 cm, puede bastar con un tensor qu 
deformación del tablero y se coloca a la mitad 
Ello significa que los barrotes del molde tr~ 
voladizo de allí hacia arriba, atendiendo UI 
presiones muy bajas (figura 8.21). 
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¡liza sólo un tensor embebido, más un distanciador 
o en madera o acero. 
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Figura 8.20: Modelo de molde para encofrar una viga-canal 
en hormigón a la vista. Las vigas tipo canal son una solución 
incluida frecuentemente en los proyectos. Sinembargo, los 
constructores siempre han sido renuentes al uso de ellas, 
dada su dificultad constructiva, y por sus problemas de 
impermeabilidad. Deben ser impermeabilizadas con mantos, 
para los cuales debe preverse en el encofrado una ranura de 
remate. 
La cantidad de tensores requerida por un encofrado para 
viga, es variable de acuerdo a sus dimensiones, pero existen 
algunas pautas. Para vigas de poca sección con altura 
hasta de 50 cm, puede bastar con un tensor que controle la 
deformación del tablero y se coloca a la mitad de la altura. 
Ello significa que los barrotes del molde trabajarán en 
voladizo de allí hacia arriba, atendiendo una zona de 
presiones muy bajas (figura 8.21). 
a) b) e) d) 
Figura 8.21: Posición recomendada para los tensores en 
vigas pequeñas y grandes: 
a) y b) Tensor distancíador para pequeñas vigas, colocado 
en el centro o en la parte superior 
c) Y d) Opciones para instalar dos niveles de tensores en 
vigas mayores 
Las vigas con altura superior a 50 cm, comienzan a requerir 
un doble nivel de tensores.Un método práctico para 
localizarlos es el siguiente: se divide la sección de la viga 
en dos zonas; la inferior corresponde a las presiones altas 
y la superior corresponde a las presiones bajas. A cada 
zona se le asigna un tensor en el centro (figura 8.22). 
Los tensores inferiores quedarán necesariamente 
embebidos en el hormigón, pero los superiores pueden 
quedar fuera si se prefiere. La ventaja del tensor externo 
es que no deja agujero en el hormigón (figura 8.21). Es 
bien sabido que los tensores embebidos dejan en las vigas, 
columnas, o muros de hormigón, agujeros a ambos lados, 
agujeros no deseables y que no admiten un buen resane 
por la presencia de ese tubo plástico. 
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Figura 8.22: Se ilustra un criterio sencillo para distribuir 
tensores en encofrados de vigas: 
a) Solución para pequeñas vigas 

b) Solución para vigas mayores 
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Figura 8.23: Distintos modelos de distanciadores y tensores 
en madera yen acero. utilizados para encofrados de vigas. 
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Figura 8.24: Molduras usuales de madera pa 
achaflanada a las aristas de vigas. La moldura 
económica es la triangular de 2 x 2 cm, pero 
durabilidad y poca confiabilidad, Las molduras e 
de 4 x 4 cm, son más costosas, pero mucho más 
durables. 
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-- l -- - . Figura 8.24: Molduras usuales de madera para dar forma 
achaflanada a las aristas de vigas. La moldura más simple y 
económica es la triangular de 2 x 2 cm. pero ofrece poca 
durabilidad y poca confiabilidad, Las molduras de 2 x 4 cm y 
de 4 x 4 cm. son más costosas, pero mucho más confiables y 
durables, 
\, 
c. 16.6. ¡;;u.w 
VIJI:. ILL.4 l.. i . . :..­I 
L -",,~-'- -----­
--.¡' 
<:JIotoFUJt ~IIt\Oi! 
2 
1­
.1;
,'­
\'A.IW.• l.. .. 2. ... 4 uw.. 
,..... aI.EQO 
3: Distintos modelos de distanciadores y tensores 
y en acero, utilizados para encofrados de vigas. 
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Los principios sobre manejo de tensores han sido expuestos 
en el capítulo 6, articulo 6.5, y son los mismos para cualquier 
estructura de hormigón a la vista, Debe aclararse que en 
las vigas, además de los aditamentos ya descritos que se 
recuerdan en la figura 8.23, se utilizan frecuentemente los 
distanciadores de madera externos,posiblemente 
asegurados con clavos. Los conos distanciadores son 
igualmente necesarios en las vigas, si se quiere una buena 
apariencia. 
En cuanto al distanciamiento horizontal de los tensores en 
las vigas, ensáyese con una separación máxima de 50 cm. 
Si se desea separar los tensores a distancias mayores, 
deben introducirse correas alineadoras, simples o dobles, 
y se consigue un distanciamiento de tensores semejante a 
los 100 cm. Para grandes secciones, puede verificarse con 
el cálculo; para secciones pequeñas, no vale la pena recurrir 
a cálculos porque los empujes del hormigón son realmente 
muy pequeños. 
Siempre que los hormigones estén destinados a quedar a 
la vista, las aristas de los elementos deben hacerse en forma 
achaflanada por razones de conservación, principalmente. 
Tal como ocurre con las columnas, los chaflanes se 
consiguen con molduras, que pueden tener diferente forma 
según sea el diseño de la caja. La figura 8.24 ilustra varias 
maneras de elaborar chaflanes para los encofrados de 
vigas. 
Parecería que las muchas posibilidades de ensamble de la 
madera, se podrían conjugar con accesorios metálicos bien 
diseñados, para producir un encofrado mucho más 
desarrollado o totalmente racionalizado, emulando tal vez 
al encofrado de acero; pero esto no ocurre. Necesariamente, 
el hecho debe atribuirse a la duración tan limitada de la 
madera, que no estimula la inversión en herrajes especiales, 
pues las piezas de madera llegan rápidamente a la 
deformación y al desgaste, mientras los accesorios 
metálicos se mantendrían íntegros. Por lo tanto, se debe 
concluir que el encofrado de madera para vigas, aún llevado 
a su mejor expresión, siempre estará contituído por tableros 
bien elaborados, ensamblados a base de tornillos, pernos 
y clavos, básicamente. 
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8.2 Cimbras y moldes contemporáneos 
En contraste con los encofrados tradicionales para vigas, 
se presentan ahora los encofrados contemporáneos, en la 
forma como se usan actualmente en muchas partes del 
mundo. En su mayoría son fabricados de acero, tanto la 
cimbra como los moldes,y diseñados a base de 
componentes modulares compatibles. 
Aunque los encofrados racionalizados se caracterizan por 
sus componentes de uso universal, no puede ignorarse la 
existencia de conjuntos funcionales a manera de «familias», 
de tal manera que se tienen familias de encofrados 
adecuados para losas, o para muros, o para columnas, e 
igualmente para vigas. Esto lo puede comprobar el lector, 
consultando los manuales de los fabricantes.Existen 
muchas semejanzas entre todos ellos y unas pocas 
diferencias son las que los hacen adecuados para talo cual 
menester. No sólo puede cambiar un poco el diseño de las 
partes, sino también su resistencia, pues ciertos usos 
someten el encofrado a tensiones más severas que otros. 
Además su escala de dimensiones debe ser ajustada a las 
necesidades de cada labor. 
Pues bien, el género de encofrados más propio para fundir 
vigas, permite diferentes arreglos de cimbras y moldes 
según necesidades o criterios. Las cimbras son metálicas 
siempre, en cambio para la construcción de moldes, 
interviene un poco la madera como encofrado de contacto 
únicamente. Debe reconocerse que los encofrados de vigas 
soportan un régimen menos severo de tensiones y de trajín 
de obra, y tienden por ello a ser más durables. 
Se destaca en primer término una diferencia fundamental 
con los encofrados tradicionales, consistente en que el 
encofrado metálico, muchas veces es estable por sí solo y 
no requiere necesariamente correas en toda su extensión 
(figura 8.25). 
El primer elemento básico que se destaca en este 
encofrado, es el puntal extensible de acero en las dos 
modalidades existentes: con gato de tornillo,o con 
mecanismo de tuerca y pasador, que es el más antiguo y el 
más simple. La terminación superior puede ser con cabeza 
en U (horquilla), con platina plana, o en cruceta (figura 8.26). 
Todas se utilizan actualmente de acuerdo a las 
circunstancias y a la disponibilidad en el medio. 
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Figura 8.25: el encofrado tradicional en madera 
(arriba), requiere correas longitudinales. En cam­
bio, el encofrado metálico (abajo) puede prescindir 
de ellas por tener cierta capacidad de soportarse a 
si mismo. 
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Figura 8.26: tres modalidades de 
puntal utilizadas para soportar 
encofrados de vigas: 
a) Puntal con gato de tornillo y cabeza 
en U 
b} Puntal con gato de tornillo 
terminado en platina plana 
c} Puntal de agujeros y pasador, 
terminado en cruceta 
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uerca y pasador, que es el más antiguo y el 
terminación superior puede ser con cabeza 
con platina plana, o en cruceta (figura 8.26). 
izan actualmente de acuerdo a las 
a la disponibilidad en el medio. 
,/ 
j, 
1 
" 
.,. 
1 
8.25: el encofrado tradicional en madera 
), requiere correas longitudinales. En cam­
encofrado metálico (abaJo) puede prescindir 
s por tener cierta capacidad de soportarse a 
no" 
~;Th r~ ~ 
, 
Figura 8.26: tres modalidades de 
puntal utilizadas para soportar 
encofrados de vigas: 
a) Puntal con gato de tornillo y cabeza 
en U 
b) Puntal con gato de tornillo 
terminado en platina plana 
c) Puntal de agujeros y pasador. 
terminado en cruceta 
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Figura 8.27: cimbra para vigas realizada a base de correas 
transversales cortas y puntales arriostrados con barras hOri­
zontales 
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Figura 8.28: cimbra para vigas realizada a base de 
correas transversales cortas y un arriostra miento de 
diagonales de acero 
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El puntal con cabeza en cruceta se usa individualmente y 
por eso presenta el problema de su poca estabilidad. O 
sea que sirve bien cuando las columnas son cercanas y 
contribuyen a la estabilidad del encofrado. De otra manera, 
es muy poco estable y por ello, es el menos usado para 
encofrar vigas aisladas; encuentra una mejor aplicación en 
vigas profundas de losa. La idea anterior induce a expresar, 
que los encofrados para vigas aisladas, deben utilizar 
puntales por pares, preferiblemente, como se observa en 
la mayoría de las gráficas. 
Figura 8.29: modelo típíco de un puntal 	 Los puntales pueden disponer de pines u ojales para instalar 
de trípode terminado en cabeza U 	 barras de arriostramiento diagonales u horizontales. La 
figura 8.27 presenta un arreglo muy conocido con correas 
transversales cortas, arriostrado con barras horizontales que 
se fijan a la manera de la figura 7.34. Recuérdese que un 
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Figura 8.30: cimbra para viga, reali­
zada a base de puntales de trípode 
y correas transversales cortas 
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sistema racionalizado debe disponer de E 
distintas longitudes. 
La figura 8.28 presenta un segundo arre 
diagonales instaladas en pines. Y podría ( 
tercer arreglo que prescinde de pines y oj¡ 
tuberías articuladas tipo Da/mine 
multídireccionales (ver artículo 7.1.3). En 
estos casos, el molde metálico, como se in 
por sí mismo puede cubrir la luz entre ap 
que ésta no sea demasiado grande. 
Entre las modalidades de puntales modern 
que no ha sido mencionada todavía: el pun 
(figura 8.29). Es un puntal que prescinde dE 
arriostramiento y deriva su estabilidad de ur 
Figura 8.31: cimbra para viga realizada 
base de puntales de trípode y dos nível< 
de correas 
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sistema racionalizado debe disponer de estas barras en 
distintas longitudes. 
La f¡gura 8.28 presenta un segundo arreglo con barras 
diagonales instaladas en pines. Y podría conseguirse un 
tercer arreglo que prescinde de pines y ojales, utilizando 
tuberías articuladas tipo Dalmine con acoples 
multidireccionales (ver articulo 7.1.3). En cualquiera de 
estos casos, el molde metálico, como se insinuaba antes, 
por sí mismo puede cubrir la luz entre apoyos, siempre 
que ésta no sea demasiado grande. 
Entre las modalidades de puntales modernos, existe una 
que no ha sido mencionada todavía: el puntal con trípode 
(figura 8.29). Es un puntal que prescinde de las barras de 
arriostramiento y deriva su estabilidad de un trípode, muy 
Figura 8.31: cimbra para viga realizada a 
base de puntales de tri pode y dos niveles 
de correas 
semejante al atril que usan los músicos. Aunque es un 
diseño un poco extraño, su estabilidad es buena y es de 
gran utilidad para encofrados de poca altura (losas o vigas) 
donde se desea una gran rapidez de instalación y retiro. Su 
parte extensible puede tener cualquier diseño de los 
conocidos, y ofrece la ventaja de que su distanciamiento 
es totalmente libre sin depender de las barras o crucetas 
de amarre horizontal. Tiene además otras aplicaciones como 
la construcción rápida de tablados provisionales destinados 
al espectáculo o a la exhibición,en lo cual tiene un 
desempeño bastante bueno. 
La figura 8.30 presenta un arreglo para encofrado de vigas 
con puntales de trípode y con correas transversales cortas. 
Puede apreciarse la sencillez de este conjunto, integrado 
por muy pocos componentes, pudiendo alcanzarse una gran 
velocidad de ejecución. 
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En la figura 8.31 se aprecia otro arreglo con puntales de Otra modalidad muy difundida en cimbras para vigas se 
trípode para luces de mayor tamaño, que obligan al uso de basa en el uso de marcos modulares de acero cuya altura 
correas longitudinales y transversales. Esta solución puede es ajustable por medio de gatos superiores o inferiores, o 
requerirse si se desea tener debajo un espacio amplio de ambos (figura 8.32). Son marcos de poco ancho,más 
circulación, o donde el molde por sí solo no soporta las económicos y manejables, y se consigue con ellos una 
cargas del hormigón. cimbra muy segura, muy estable, y de una ejecución muy 
rápida. Su estabilidad horizontal se obtiene con diagonales 
Las correas utilizadas en estos encofrados son casi siempre o con cualquier otro artificio conocido. El sistema ofrece la 
de acero, en forma de vigas trianguladas o de perfiles posibilidad de levantar cimbras de doble altura, adicionando 
laminados tipo C. Se dispone también en algunos lugares marcos (figura 8.33), y obteniendo una cimbra de gran 
de correas en madera laminada. Es muy común encontrar seguridad y estabilidad. La altura de estos marcos es 
estos encofrados provistos de una doble capa de correas, cuidadosamente elegida por el diseñador, de manera que 
como se ve en la figura 8.31, a fin de conseguir muchos se ajuste a la gran mayoría de los casos, considerando 
puntos de apoyo con pocos puntales. Es particularmente claro está, el incremento de altura que producen los gatos. 
necesario este arreglo, cuando se construyen vigas de 
mucho peso. 
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Figura 8.32: marco modular de altura ajustable 
.. Lo diseñado para cimbras de vigas. Los marcos se 
amarran entre si con diagonales 
(Tomado de SYMONS) 
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Figura 8.32: marco modular de altura ajustable 
diseñado para cimbras de vigas. Los marcos se 
amarran entre si con diagonales 
(Tomado de SYMONS) 
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Figura 8.34: tres soluciones 
para resolver la cimbra de una 
viga de borde. empleando 
componentes modulares 
Figura 8.33: cimbra de doble 
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Los implementos descritos anteriormente, permiten 
enfrentar el problema de las vigas de borde en los edificios, 
de mejor manera que con los sistemas tradicionales. La 
figura 8.34 ofrece tres arreglos para resolver estas 
situaciones utilizando componentes de acero racionalizados. 
En a) y b) se ofrecen soluciones a base de puntales y barras 
estabilizadoras. En e), se tiene una solución con marcos de 
acero, funcional y segura. Sin embargo, a pesar de la solidez 
de estos armazones, el peso de la viga puede hacer que el 
conjunto pierda estabilidad y se produzca un accidente. 
Conviene por lo tanto, de acuerdo al caso, pensar en un 
tensor de seguridad que atienda el momento de volcamiento. 
La configuración de estos tableros metálicos no difiere gran 
cosa de los usados en columnas y muros. No tienen derecho 
ni revés, y la diferencia principal estriba en sus dimensiones, 
más ajustadas al fin que cumplen (figura 8.35). La factura 
de estos tableros tampoco es asunto nuevo y adopta 
variadas soluciones que se muestran en la figura 8.36. Es 
bastante frecuente sustituir la hoja metálica por hoja de 
madera de 20 mm, material del cual se fabrica en el mundo 
una buena variedad, que incluye los contrachapados y los 
aglomerados, a veces recubiertos por laminilla melamínica 
para mayor duración. 
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Figura 8.35: tablero metáli­
co típico utilizado para el en­
cofrado de vigas 
Como todos los encofrados racionalizados, la unión entre 
tableros se hace a base de grapas de operación rápida 
(figura 8.37) y sus cantos son multiperforados. Estos 
agujeros pueden ser circulares o rectangulares según lo 
prefiera el diseñador. y de acuerdo al tipo de grapa utilizado 
para las uniones. 
La unión o costura entre los tableros verticales y el fondo, 
no tiene en verdad muchas soluciones. Tal vez la mejor y 
la más conocida es la que se vale de un esquinero 
continuo, en forma de ángulo de acero multiperforado. 
como aquel que se emplea a veces en encofrados de 
columna (figura 8.38). En vigas de poca sección, este 
método le confiere al molde la estabilidad suficiente, o 
podría mejorarse su estabilidad con el uso de 
distanciadores exteriores (figura 8.39). Más no ocurre así 
cuando las vigas tienen secciones mucho mayores, caso 
en el cual se requieren correas alineadoras debidamente 
instaladas con tensores (figura 8.40). El alineador más 
utilizado es un perfil en forma de U, que tiene una gran 
rigidez y se fija con tensores de acero convencionales. 
Estos alineadores suelen usarse por pares a fin de evitar 
perforarlos, y de esta manera siguen sirviendo como 
componentes universales. 
c3' 
a) b) e) d) e) 
Figura 8.36: secciones ti picas de tableros metálicos para 

encofrado de vigas: 

a) Bastidor con perfil metálico abierto. 

b) Bastidor con perfil metálico cerrado. 

c) Bastidor construido con ángulos de acero. 

d) Bastidor construido con platina de acero. 

e) Bastidor realizado por doblez de la misma lámina del molde. 
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Figura 8.37: modelos clásicos de grapas utilizadas para 

ensamble de tableros metálicos. 
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Figura 8.38: ensamble de esquina en encol 
realizado Con esquineros metálicos continuc 
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Figura 8.39: los distanciadores externos s 
sorios para garantizar la distancia entre tabl€ 
útiles especialmente en vigas de poca altufi 
no existen tensores. Pueden ser extensibles 
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a) b) e) 
Figura 8.38: ensamble de esquina en encofrados para vigas, 
realizado con esquineros metálicos continuos 
e) d) e) 
ones típicas de tableros metálicos para 
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Figura 8.39: los distanciadores externos son acce­
sorios para garantizar la distancia entre tableros. Son 
lelos clásicos de grapas utilizadas para útiles especialmente en vigas de poca altura cuando 
eros metálicos. no existen tensores. Pueden ser extensibles o de lon­
gitud fija. 
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Figura 8.40: dos ejemplos de encofrado metáli· 
ca para vigas de gran tamaño. en donde se em­
plean tensores y alineadores de acero. 
Retornando a la madera, existe una práctica muy actual y 
muy común, consistente en encofrar las vigas sobre amplios 
entablerados de contrachapado que sirven como encofrado 
de fondo y como área de trabajo, en donde el personal de 
obra puede deambular muy cómodamente. Y junto a esta 
modalidad de trabajo. aparecen los soportes triangulares o 
«piamigos», una manera muy antigua pero siempre actual 
de fijar los tableros laterales de los encofrados (figura 8.41 ). 
El soporte triangular es, verdaderamente, muy útil en tales 
situaciones. Reaparecen también el clavo y el tornillo como 
elementos de fijación, esta vez usados de manera más 
racional. 
Los soportes triangulares se fabrican en una amplia 
variedad, desde el tradicional de madera. Hoy en día se 
conocen fabricados en tubería de acero, en platinas y en 
lámina de acero, según preferencias. Se destaca entre ellos 
un curioso diseño combinado de acero y madera que 
permite clavar fácilmente sobre él (figura 8.42). 
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Figura 8.42: seis modelos de soportes triangulares o 
«píamigos» usados en encofrados para vigas Figura 8.41: encofrado para viga sobre entablerado 

amplio con soportes triangulares metálicos 
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Los entablerados amplios son especia 1m. 
útiles cuando se construyen vigas curval 
abundan en el diseño arquitectónico de hli 
de encofrarlos, aunque antigua, ha perm+ 
difícil ingeniarse otra. El encofrado para vil 
sobre un trazo previo utilizando contrachap 
(3, 4 o 6 mm), o lámina de acero galva~ 
poliestireno; cualquiera de ellos se fija pon 
a los soportes triangulares, y éstos se ch 
en el entablerado (figura 8A3). Estos en 
requieren abundancia se soportes triar 
colocan a distancias pequeñas, algo así ce 
menos, dependiendo del caso. 
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Los entablerados amplios son especialmente necesarios y 
útiles cuando se construyen vigas curvas, elementos que 
abundan en el diseño arquitectónico de hoy y cuya manera 
de encofrarlos, aunque antigua, ha permanecido, pues es 
difícil ingeniarse otra. El encofrado para viga curva se arma 
sobre un trazo previo utilizando contrachapado muy delgado 
(3, 4 o 6 mm), o lámina de acero galvanizado, u hoja de 
poliestireno; cualquiera de ellos se fija por medio de clavos 
a los soportes triangulares, y éstos se clavan o atornillan 
en el entablerado (figura 8.43). Estos encofrados curvos 
requieren abundancia se soportes triangulares que se 
colocan a distancias pequeñas, algo así como 50 cm o aún 
menos, dependiendo del caso. 
Figura 8.43: configuraCión clásica del en­
cofrado para una viga curva. fabricado con 
lámina flexible y soportes triangulares cla­
vados. 
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Figura 8.44: manera de colocar el en­ Figura 8.46: solución para el enco­
cofrado de la viga cuando la columna frado de un cruce de vigas que se 
se encuentra vaciada vaciará al tiempo con la columna. Se 
.' destaca el uso de esquineros metá­
" licos como piezas de transición. 
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Figura 8.47: las piezas modulares y racionali­
Figura 8.45: ensamble entre encofra­ zadas. permiten una colocación muy libre. de 
do de viga y de columna para el caso manera que no es necesario que las uniones 
de vaciar ambas simultáneamente de pared y de fondo coincidan. 
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Los encofrados metálicos para vigas ri 
funcionales y sencillos de armar en lo que' 
rectos.Además, pueden colocarse 
desplazados respecto a otros, gracias a ~ 
ya las piezas complementarias (figura 8.4 
cuando se llega al empalme con column\ 
parece esfumarse un poco, sobre tOd~ 
cruces de vigas. Los ingenieros calculist1 
las dimensiones de estas estructuras, . 
dimensión de la viga y la dimensión 
coincidan; pero no siempre es posible, mE 
las vigas corren en ambas direcciones. 
El empalme de viga con columna, en su f¡, 
se realiza como indica la figura 8.44. Pero é 
simultáneamente vigas y columnas, es con' 
Hagamos una última referencié 
con aplicación a las vigas. PuedE 
metálico, es problemático, debid~ 
para columnas, el asunto es un 
encuentro con columnas y a le 
fijación de las molduras metálic 
resulta incómodo y de difícil ma 
Posiblemente, la única solución 
figura 8.38 c), que utiliza para e 
De cierta manera, la presencia t 
de rapidez y versatilidad, y muy 
poco en los encofrados metálicc 
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Figura 8.46: solución para el enco­
frado de un cruce de vigas que se 
vaciará al tiempo con la columna. S,e 
destaca el uso de esquine ros meta­
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Los encofrados metálicos para vigas resultan bastante 
funcionales y sencillos de armar en lo que toca a sus tramos 
rectos.Además, pueden colocarse unos tableros 
desplazados respecto a otros, gracias a su compatibilidad 
ya las piezas complementarias (figura 8.4 7). Sin embargo, 
cuando se llega al empalme con columnas, esta facilidad 
parece esfumarse un poco, sobre todo cuando existen 
cruces de vigas. Los ingenieros calculistas, cuando eligen 
las dimensiones de estas estructuras, procuran que la 
dimensión de la viga y la dimensión de la columna, 
coincidan; pero no siempre es posible, menos aún cuando 
las vigas corren en ambas direcciones. 
El empalme de viga con columna, en su forma tradicional, 
se realiza como indica la figura 8.44. Pero el hábito de vaciar 
simultáneamente vigas y columnas, es común en la práctica 
constructiva. Para eso se requiere un arreglo diferente, y 
aparece una pieza complementaria en forma de esquinero 
(figura 8.45), que se ensambla con los tableros a base de 
grapas. 
Los empalmes de columnas con vigas en dos direcciones, 
son pues, la solución más elaborada, y si las dimensiones 
de unas y otras son más o menos coincidentes, se hace un 
arreglo como el que se ve en la figura 8.46. No obstante, 
pueden presentarse casos de una geometría muy 
desfavorable, sobre todo cuando el cruce no es a 90°, o 
cuando las dimensiones son poco coincidentes. En estos 
casos es corriente la fabricación de piezas de acero con 
diseño particular, si ello justifica. Queda la posibilidad de 
que el constructor resuelva el problema con complementos 
de madera fabricados a su juicio para el caso específico. 
licos como piezas de transición. 
Hagamos una última referencia al problema de las molduras para achaflanar las esquinas, esta vez 
con aplicación a las vigas. Puede afirmarse sin temor, que el uso de molduras esquineras en el encofrado 
metálico, es problemático, debido a la dificultad de fijación y reposición (véase artículo 6.2). En encofrados 
para columnas, el asunto es un poco más manejable, pero en las vigas se torna más crítico debido al 
encuentro con columnas y a los cruces de vigas, en donde aparecen piezas complementarias. La 
fijación de las molduras metálicas sobre metal, carece de una solución cómoda y funcional: el tornillo 
resulta incómodo y de dificil manejo, en tanto que la soldadura deteriora el encofrado. 
Posiblemente, la única solución racionalizada para las esquinas achaflanadas, es la que aparece en la 
figura 8.38 c), que utiliza para el ensamble un perfil de diseño especial. 
De cierta manera, la presencia de estas molduras no parece ser muy concordante con los conceptos 
de rapidez y versatilidad, y muy a pesar de la conveniencia que tendría su uso, se acostumbran muy 
poco en los encofrados metálicos para vigas. 
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. permiten una colocación muy libre. de 
'a que no es necesario que las uniones 
~ed y de fondo coincidan 
os conceptos de cimbra y andamio tienen mucho 
parentesco pero son diferentes; el primero se utiliza 
ara denominar armazones que hacen parte del 
encofrado, en tanto que el segundo se refiere a armazones 
provisionales destinados a soportar personas que realizan 
un trabajo determinado. Si se avanza en la caracterización 
de las cimbras, aparece una nueva categoría: la cimbra en 
altura, que constituye un problema de construcción y de 
ingeniería bastante diferente. 
Las cimbras contemporáneas para trabajo en altura se 
realizan de diversas maneras, puede ser a base de puntales 
de acero convencionales o bien a base de marcos rígidos 
estandarizados. Esta segunda modalidad se asemeja 
mucho en su fisonomía y en su comportamiento, al andamio 
moderno. Pero las cimbras a base de marcos son fuertes y 
rígidas, mientras los andamios son más ligeros y flexibles. 
Las cimbras y los andamios de altura han tenido un papel 
decisivo en la historia de la construcción. Han sido 
elaborados en madera durante todos los siglos, pues no 
existía otra alternativa. Las construcciones elevadas de la 
antigüedad (castillos, palacios, catedrales, etc.) se 
construyeron a base de complejos entramados de madera, 
muy elaborados, pero terriblemente inseguros y de lenta 
" L.' 
ejecución. Aún en los albores de los rascacielos metálicos, 
en Chicago y Nueva York, se encuentran los andamiajes y 
cimbras de madera y su uso se extiende hasta muy entrado 
el siglo 20. En el medio colombiano dominaron la 
construcción de edificios hasta la década de 1950 o aún 
más acá, pero la construcción desarrollada de hoy, prescinde 
casi totalmente del uso de la madera para cimbras o 
andamios y ha quedado sustituida por sistemas metálicos 
estandarizados1. 
No es propósito de este texto discutir sobre los andamios 
para personas, pues no son un encofrado, y a ello se debe 
que sólo hagamos esta breve referencia. El andamio de 
hoy se encuentra compuesto por marcos metálicos 
modulares y rigidos de rápido ensamble, que han adquirido 
enorme popularidad y se conocen aún en comunidades poco 
desarrolladas. Estos módulos permiten configurar torres de 
una altura virtualmente ilimitada, cuya estabilidad depende 
1 No puede decirse que las cimbras de hoy se construyen íntegramente 
en metal. La tecnología actual ofrece algunos componentes en madera 
laminada y madera natural, que responden al uso sostenible de la madera, 
y son de amplía aceptación en muchos países. También los polímeros 
han tenido algún aporte a la fabricación de algunos componentes para 
cimbras y encofrados, pero no han alcanzado el uso genralizado. 
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Figura 9.1: Andamios metálicos modulares 
usados para trabajos de construcción 
de su amarre al edificio. y además pueden ser amarradas 
entre si. Abundan en el mundo los diseños de andamios de 
distintas condiciones. pero no se encuentran hechos para 
soportar cargas importantes. aparte de los operarios y su 
propia dotación. En los trabajos de restauración se les 
encuentra a menudo en forma masiva. de tal forma que 
literalmente envuelven el edificio. y han llegado a ser un 
floreciente comercio de arrendamiento en muchos países. 
Es además indiscutible su aporte a la seguridad y a la 
rapidez en la construcción. 
9.1 Tuberías articuladas 
Los sistemas de tubería articulada son conocidos entre 
nosotros como tuberías Da/mine. denominación que hace 
referencia a la empresa italiana fundada por Angelo 
Dalmine, pionera en el desarrollo de estos sistemas. y 
presente en varios países. Se trata de un juego o conjunto 
de tubos de acero rectos, de sección circular con diámetro 
de 48 mm, que se unen utilizando un acople multidireccional 
o mordaza. Es un verdadero mecano de gran versatilidad 
que permite realizar armazones de múltiples formas (figura 
9.2). Los tramos de tubería pueden obtenerse en longitudes 
diversas desde 0.50 m hasta 6 m. Esta variedad de 
longitudes sumada a las múltiples posiciones de la mordaza, 
hace posible una infinidad de arreglos para distintas 
necesidades. 
La mordaza es una pieza metálica articulada, hecha de 
lámina de acero gruesa o de fundición, que se fija con un 
fuerte tornillo de acero y una tuerca (figura 9.3). También 
existen mordazas que se fijan con cuñas de acero a presión, 
pero son menos conocidas. Las mordazas trabajan por 
fricción con las tuberías, ysus partes son articuladas y libres; 
esto significa que el armazón debe ser arriostrado por tubos 
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Figura 9.2: Las tuberías articuladas permit 
infinidad de formas de ensamble sin limitacic 
ángulos o longitudes. 
diagonales para que sea estable. Son conoc 
las mordazas fijas a 90° que permiten suprim 
las diagonales de amarre. 
Las tuberías articuladas son usadas de tres rr 
-Como una construcción autónoma que pUE 
cargas elevadas y sirve de cimbra para los e 
los vaciados. 
-Como un simple andamiaje para soportar pe 
puede adoptar infinidad de formas. 
-Como piezas complementarias de otras ci,' 
exactamente como riostras horizontales o diage\ 
este uso son bastante eficientes y funcionales ( 
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usados para trabajos de construcclon 
"arios paises. Se trata de un juego o c.onjunto 
:lcero rectos, de sección circular con diámetro 
~e se unen utilizando un acople multidireccional 
;:s un verdadero mecano de gran versatilidad 
~ealizar armazones de múltiples formas (figura 
nos de tubería pueden obtenerse en longitudes 
isde 0.50 m hasta 6 m. Esta variedad de 
Jmada a las múltiples posiciones de la mordaza, 
le una infinidad de arreglos para distintas 
1 es una pieza metálica articulada, hecha de 
cero gruesa o de fundición, que se fija con .un 
o de acero y una tuerca (figura 9.3). También 
~azas que se fijan con cuñas de acero a presión, 
lenos conocidas. las mordazas trabajan por 
las tuberías, y sus partes son articuladas Y libres; 
a que el armazón debe ser arriostrado por tubos 
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Figura 9.2: Las tuberías articuladas permiten una 
infinidad de formas de ensamble sin limitaciones de 
ángulos o longitudes. 
diagonales para que sea estable. Son conocidas además 
las mordazas fijas a 90° que permiten suprimir o disminuir 
las diagonales de amarre. 
las tuberías articuladas son usadas de tres maneras: 
-Como una construcción autónoma que puede soportar 
cargas elevadas y sirve de cimbra para los encofrados y 
los vaciados. 
-Como un simple andamiaje para soportar personas, que 
puede adoptar infinidad de formas. 
-Como piezas complementarias de otras cimbras, más 
exactamente como riostras horizontales o diagonales. Para 
este uso son bastante eficientes y funcionales (figura 7.14). 
Figura 9.3: Mordazas utilizadas para el 
ensamble de las tuberías articuladas (Tomado 
de MEFRAN) 
Estos conjuntos también admiten el uso de diversos 
accesorios como rodachinas, pines conectores y 
especialmente gatos niveladores (tornillos niveladores) en 
la parte inferior o en la superior, destinados a recibir las 
correas del encofrado. 
9.2 	Cimbras de altura con puntales de 
gran longitud 
Cuando se piensa en una cimbra con altura mayor de un 
piso, la primera alternativa que surge es el empleo de 
puntales telescópicos de gran longitud, que pueden 
adquirirse en el mercado local con una extensión máxima 
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Figura 9.4: Cimbra de doble altura para una losa, elaborada con puntales 
extensibles de gran longitud. La parte inferior se encuentra amarrada 
con doble cruceta y la superior con tuberías artículadas. 
de 5.50 m. Este puntal de gran extensión es un elemento 
muy útil pero de cierta manera peligroso, porque a veces 
se olvida que está caracterizado por una fuerte tendencia 
al pandeo, y se abusa de su esbeltez. Pero tomando las 
precauciones necesarias es suficientemente confiable; 
particularmente debe cuidarse que los puntales conserven 
una rigurosa verticalidad. 
Un puntal de esta clase que alcance los 5.50 m de altura, 
está dotado de un cuerpo fijo de 3.0 m, con tres niveles de 
pines que permiten instalar dos crucetas de arriostramiento 
(o sea cuatro diagonales). A partir de la tuerca, el puntal 
debe amarrarse con sus vecinos por medio de tuberías 
articuladas (tubos Dalmine) preferiblemente en dos niveles 
(figura 9.4). Por lo demás, la cimbra se arma como 
cualquiera otra cimbra tradicional a base de puntales y 
correas 
Una cimbra realizada de esta manera, requiere, como puede 
apreciarse, una cantidad tan grande de elementos, que 
económicamente puede resultar costosa; es probable que 
. I 
i 
al hacer un análisis de costo, resulte preferible el uso de 
torres de carga. 
9.3 	Cimbras complejas de componentes 
tradicionales 
Los componentes metálicos tradicionales (puntales, correas 
y diagonales) pueden servir para elaborar cimbras de mucha 
altura, simplemente a base de repetición de niveles. Pero 
aparece un componente nuevo que trabaja como tensor en 
el sentido transversal: una pieza de madera tipo tablón que 
aunque indispensable, posiblemente constituye el «talón de 
Aquiles» en el sistema (figuras 9.5 y 9.6). 
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Figura 9.5: Cimbra compleja de tres n 
con componentes tradicionales de ae 
Esta clase de cimbra se ha utilizado en mw 
durante años, pero nunca ha dejado de ofrec 
en cuanto a su seguridad, especialmente cual 
es muy grande. A pesar de que es un sistema r, 
utiliza tal variedad y cantidad de piezas y de un 
riesgo de falla se incrementa visiblemente, S 
se fundamenta en: 
-La rigurosa verticalidad de los puntales 
-La continuidad vertical de los mismos 
-La rigurosa supervisión de su armado 
Con demasiada frecuencia el constructor SI: 
enfrentado a la construcción de edificios con gra 
en su interior, que implican el vaciado de los2 
mucha altura. Dada la ocurrencia de estas ! 
presentamos tres soluciones básicas que se ilu' 
figuras 9,7, 9,8, Y9,9. 
____ CIMBRAS y ANDAMIAJES DE ALTURA 
2.$0 
1 
U 
3.00 
Vista transversal 
!alizada de esta manera, requiere, como puede 
¡na cantidad tan grande de elementos, que 
ente puede resultar costosa; es probable que 
málisis de costo, resulte preferible el uso de 
~a. 
.ras complejas de componentes 
icionales 
~ntes metálicos tradicionales (puntales, correas 
pueden servir para elaborar cimbras de mucha 
~mente a base de repetición de niveles. Pero 
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pensable, posiblemente constituye el «talón de 
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Figura 9.5: Cimbra compleja de tres niveles elaborada 
con componentes tradicionales de acero 
Esta clase de cimbra se ha utilizado en muchos lugares 
durante años, pero nunca ha dejado de ofrecer incógnitas 
en cuanto a su seguridad, especialmente cuando su altura 
es muy grande. A pesar de que es un sistema racionalizado, 
utiliza tal variedad y cantidad de piezas y de uniones, que el 
riesgo de falla se incrementa visiblemente. Su seguridad 
se fundamenta en: 
-La rigurosa verticalidad de los puntales 
-La continuidad vertical de los mismos 
-La rigurosa supervisión de su armado 
Con demasiada frecuencia el constructor se encuentra 
enfrentado a la construcción de edificios con grandes vacíos 
en su interior, que implican el vaciado de losas o vigas a 
mucha altura. Dada la ocurrencia de estas situaciones, 
presentamos tres soluciones básicas que se ilustran en las 
figuras 9.7, 9.8, y 9.9. 
Figura 9.6: Manera de ensamblar los componentes 
en una cimbra compleja con varios niveles 
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9.4 Cimbras peligrosas 
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Figura 9.7: Cimbra tradicional 
para soportar un encofrado de losa 
a doble altura. Nótese que en este 
caso el armazón superior no se 
interrumpe ni modifica, sólo se 
adiciona en la parte baja. El ancho 
del l/ano no interesa para la 
solución, como tampoco su forma. 
Figura 9.8: Armado de una losa 
continua sobre un I/acío. Cuando 
la luz del I/acío es pequeña 
(máximo 5.0 m), puede ser 
sall/ada con correas extensibles 
el/itando la construcción de una 
cimbra desde el suelo. 
Figura 9.9: Solución para sall/ar 
I/acíos mayores con una cimbra 
mínima, por medio de correas 
extensibles y una torre de carga. 
El trabajo con címbras de altura es reconoc~ 
de los más riesgosos en la actividad construt 
dejará de serlo. Aunque la tecnología de la 
ofrece elementos de suficiente confiabilidad 
muchas veces éstos se usan malo no se us~ 
soluciones improvisadas que proj 
desconocimiento, del descuido, y de falsas· 
económicas que conducen a desastres m. 
costosos. Otras veces las cimbras se con 
porque en la localidad se carece de lo~' 
adecuados y los constructores se conforma 
aquello que encuentran fácilmente a su 
cualquier manera que sea, los malos procedí! 
construcción de cimbras y las causas de falla, 5 
plenamente identificados. 
El colapso de una cimbra es un suceso que 
consecuencias muy diversas de acu, 
circunstancias en que ocurra; la más gra 
consecuencias tiene que ver con la lesiones 
personas, pero en el orden económico las pérc 
ser significativas y más aún pueden serlo, 
causados a la imagen corporativa del construct 
profesional de las personas implicadas en el & 
En la mayoría de los casos las cimbras co~ 
momento en que reciben la carga del hormigc. 
Si el accidente ocurre en la parte interior del: 
daños no exceden el ámbito de la obra; muy d~ 
resultado cuando están comprometidas las cm 
vecinas, o el espacio público, u otros bienes <' 
si el sector que se derrumba se encuentra E' 
muchos componentes caen hacia afuera con ca 
que resultan de la casualidad. El colapso de ur 
altura, así no comprometa la integridad de p 
enormemente costoso en dinero y en reputa, 
constructor. 
Las figuras 9.10 a 9.16 con sus respectiva\ 
ilustran los casos más comunes de cimbras ma 
que definitivamente se clasifican como peligro 
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Figura 9.7: Cimbra tradicional 
para soportar un encofrado de losa 
a doble altura. Nótese que en este 
caso el armazón superior no se 
interrumpe ni modifica, sólo se 
adiciona en la parte baja. El ancho 
del vano no interesa para la 
solución, como tampoco su forma. 
Figura 9.8: Armado de una losa 
continua sobre un vacío. Cuando 
la luz del vacio es pequeña 
(máximo 5.0 m), puede ser 
salvada con correas extensibles 
evitando la construcción de una 
cimbra desde el suelo. 
Figura 9.9: Solución para salvar 
vacíos mayores con una cimbra 
mínima, por medio de correas 
extensibles y una torre de carga. 
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9.4 Cimbras peligrosas 
El trabajo con cimbras de altura es reconocido como uno 
de los más riesgosos en la actividad constructora, y nunca 
dejará de serlo. Aunque la tecnología de los encofrados 
ofrece elementos de suficiente confiabilidad para este fin, 
muchas veces éstos se usan malo no se usan, prefiriendo 
soluciones improvisadas que provienen del 
desconocimiento, del descuido, y de falsas expectativas 
económicas que conducen a desastres mil veces más 
costosos. Otras veces las cimbras se construyen mal, 
porque en la localidad se carece de los elementos 
adecuados y los constructores se conforman con utilizar 
aquello que encuentran fácilmente a su alcance. De 
cualquier manera que sea, los malos procedimientos en la 
construcción de cimbras y las causas de falla, se encuentran 
plenamente identificados. 
El colapso de una cimbra es un suceso que puede tener 
consecuencias muy diversas de acuerdo a las 
circunstancias en que ocurra; la más grave de estas 
consecuencias tiene que ver con la lesiones o muerte de 
personas, pero en el orden económico las pérdidas pueden 
ser significativas y más aún pueden serlo los efectos 
causados a la imagen corporativa del constructor y al crédito 
profesional de las personas implicadas en el hecho. 
En la mayoría de los casos las cimbras colapsan en el 
momento en que reciben la carga del hormigón, no antes. 
Si el accidente ocurre en la parte interior del edificio, los 
daños no exceden el ámbito de la obra; muy diferente es el 
resultado cuando están comprometidas las construcciones 
vecinas, o el espacio público, u otros bienes ajenos, pues 
si el sector que se derrumba se encuentra en un borde, 
muchos componentes caen hacia afuera con consecuencias 
que resultan de la casualidad. El colapso de una cimbra en 
altura, asf no comprometa la integridad de personas, es 
enormemente costoso en dinero y en reputación para el 
constructor. 
Las figuras 9.10 a 9.16 con sus respectivas leyendas, 
Figura 9.10: Los puntales desplomados son una falla 
frecuente en la ejecución de cimbras. En la medida que 
aumenta la altura de la cimbra, se incrementa el riesgo por 
esta causa. 
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Figura 9.11: El puntal sin continuidad es uno de los peores 
riesgos en las cimbras de altura. En el caso que se ilustra, el 
subcontratista agotó en cierto momento las correas de 3.0 m 
y utilizó correas de 2.0 m en un sector de la cimbra. 
ilustran los casos más comunes de cimbras mal elaboradas 
que definitivamente se clasifican como peligrosas. 
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Figura 9.12: Un obstáculo ocasionado por 
la topografía, induce al subcontratista a 
modificar la cimbra, rompiendo la 
continuidad de los puntales. 
Figura 9.13: El subcontratista ha agotado 
la existencia de tijeras para arriostramiento 
y las remplaza por puntales inclinados, 
pues piensa que pueden cumplir la misma 
función, 
.-,' 
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Figura 9.14: La cimbra arriostrada a 
base de puntales corrientes es un 
vicio bastante extendido El puntal no 
está hecho para cumplir esta función, 
pues sus extremos no ensamblan con 
los demás componentes; además, 
carece de toda capacidad para 
trabajar a tracción. 
Figura 9.12: Un obstáculo ocasionado por 
la topografía, induce al subcontratista a 
modificar la cimbra, rompiendo la 
contínuidad de los puntales. 
Figura 9.13: El subcontratista ha agotado Figura 9.15: Esta cimbra utiliza bloques la existencia de tijeras para arriostra miento o ladrillos para realzar los puntales, pues y las remplaza por puntales inclinados, no alcanzan la altura suficiente. Es unapues piensa que pueden cumplir la misma cimbra peligrosa por excelencia,
función. producto del desconocimiento técnico, o 
de la carencia de elementos apropiados. 
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9.5 Torres para carga 
Las torres para carga, o andamios de carga, son cimbras 
de acero totalmente modulares y constituyen uno de los 
modelos más evolucionados que hay en la actualidad, dada 
su versatilidad, su resistencia y su seguridad. Son 
especialmente aptas como cimbras de altura y en calidad 
de tales, pueden alcanzar alturas virtualmente ilímitadas. 
No obstante, pueden usarse para cimbras de poca altura 
cuando se persigue una especial seguridad por razón de 
cargas muy elevadas, o por alguna otra condición técnica. 
De tal manera que su uso es totalmente universal para losas, 
vigas, cascarones, bóvedas, puentes, etc. (figura 9.17). 
t t 
Figura 9.16: Una cimbra altamente 
insegura semejante a la anterior, que 
se elabora con complementos de 
madera en la base, a fin de conseguir 
que los puntales alcancen la altura 
requerida. 
La torre de carga es un mecano estructural de alta capacidad 
y de rápida instalación, compuesto por marcos modulares 
de forma más bien trapezoidal, por razón de su ensamble. 
Sus partes verticales se fabrican ordinariamente con tubería 
de acero de 48 mm de diámetro, y sus diagonales se hacen 
con tubería de 35 mm de diámetro. La pared de los tubos 
es de 3 mm de espesor aproximadamente. La capacidad 
de carga de cada torre se encuentra más o menos 
estandarizada por distintos fabricantes, en 20 toneladas, 
es decir, 5 toneladas por cada apoyo. 
Figura 9.17: Aspecto general de una torre de ( 
todas sus partes. (Tomado de PILOSIO) 
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Figura 9.16: Una cimbra altamente 
insegura semejante a la anterior, que 
se elabora con complementos de 
madera en la base, a fín de conseguir 
que los puntales alcancen la altura 
requerida. 
llrga es un mecano estructural de alta capacidad 
1stalación, compuesto por marcos modulares 
Is bien trapezoidal, por razón de su ensamble. 
erticales se fabrican ordinariamente con tubería 
!:l8 mm de diámetro, y sus diagonales se hacen 
de 35 mm de diámetro. La pared de los tubos 
: de espesor aproximadamente. La capacidad 
e cada torre se encuentra más o menos 
,a por distintos fabricantes, en 20 toneladas, 
¡meladas por cada apoyo. 
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Figura 9.18: Tres componentes básicos de una torre 
de carga: barra de remate. marco típico y diagonal 
a) b) e) 
Figura 9.19: Gatos niveladores utilizados en una torre de carga: 
a) Gato mfenorFigura 9.17: Aspecto general de una torre de carga con 
b) Gato superior con cabeza plana todas sus partes. (Tomado de PILOS 10) 
c) Gato superior con cabeza en U 
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Aparte de los marcos, el sistema requiere algunos 
Las dimensiones de los marcos modular. accesorios complementarios indispensables: 
v 
de acuerdo al modelo de cada fabricante. 6 
Colombia el marco de 1.8 x 1.0 m y de 1.~
-Barras de remate 
no existe una dimensión única. Además de'
-Diagonales 
sistema requiere algunos marcos de altur 
-Gatos niveladores superiores 
permiten ajustar la altura de la torre en cae;
-Gatos niveladores inferiores 
9.20 y 9.21). Pueden combinarse en ur"\ 
Las barras de remate y las diagonales son indispensables 
para comenzar la instalación de la torre y para concluirla 
(figura 9.18). Los gatos niveladores son necesarios para 
ajustar la altura de la torre y para poderla aplomar. Si el 
constructor dispone de una superficie segura y bien 
nivelada, puede prescindir de los gatos inferiores, pero 
nunca de los superiores, porque son los encargados de 
recibir las correas para el encofrado (figura 9.19) 
-=:~_:_..'.:_80 _:::--=-=-=::_________ ~ 
'.00 //~;? 
II/~ 
r-/'';~ /:;:.~ 

,11.c>0 //I!// 
1/ :/[t? 
Figura 9.20: Dos modelos de marco típico utilizado en 
torres de carga 
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Figura 9.21: Marcos complementarios utilizados en las 
torres de carga para ajustar la altura 
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Figura 9.22: Algunos modelos de torre de carga que se 
obtienen con marcos de diferente ancho 
marcos de distinto ancho y se tiene una I 
rectangular que puede requerirse por al~ 
técnica (figura 9.22). 
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1.30 
.21: Marcos complementarios utilizados en las 
, carga para ajustar la altura 
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Las dimensiones de los marcos modulares son variadas 
de acuerdo al modelo de cada fabricante. Es muy usado en 
Colombia el marco de 1.8 x 1.0 m y de 1.50 x 1.0 m, pero 
no existe una dimensión única. Además del marco típico, el 
sistema requiere algunos marcos de altura diferente que 
permiten ajustar la altura de la torre en cada caso (figuras 
9.20 y 9.21). Pueden combinarse en una misma torre 
marcos de distinto ancho y se tiene una torre de planta 
rectangular que puede requerirse por alguna condición 
técnica (figura 9.22). 
Figura 9.23: La carga 
permiSible para una torre se 
encuentra estandarizada por 
diferentes fabricantes en 20 
toneladas, es decir, 5 
toneladas por cada apoyo. 
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Figura 9.25: Detalle de disposición de correas 
en la torre de carga. La correa interior debe 
ser compatible con el marco. Las correas 
primarias soportan una segunda capa de 
correas secundarias. Finalmente se instalan 
los tableros para el encofrado. 
9.22: Algunos modelos de torre de carga que se 
n con marcos de diferente ancho 
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Figura 9.24: Disposición en planta para un conjunto 
de torres de carga de 1.80 m de lado. Las torres se 
han distanciado 3.0 m en el sentido de las correas 
primarias y 1.80 m en el sentido de las correas 
secundarias. 
Figura 9.26: Vista en planta de una cimbra con torres 
de carga. Se aprecia la disposición de torres, correas 
y tableros 
,~~---~ 
~c--. 

""'5=" ' .1 •D -Q~:~Q~-==-ll··;:;:;C::~~~-~.' .~:.:.--::.~: ,\~
h "'L5=" "<. ~I/,// 1}::: --~,,~="""-"'> YL;) O = 

o 

IJ 
La estabilidad de una torre de carga s 
determinada por tres condiciones: 
-Superficie de apoyo firme y confiable 
-Perfecta verticalidad 
-Amarre de cada torre con sus vecinas 
Cuando se dice que la torre debe tener 
verticalidad, se está expresando que debe se 
ayuda de plomada, como se hace al construir l 
marca una diferencia muy importante con la Íi 
un andamio corriente, que puede ser aplomadc~ 
Si las torres no se aploman rigurosamente 
i 
encofrado es inclinado 
o 
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Figura 9.24: Disposición en planta para un conjunto 
de torres de carga de 1.80 m de lado. Las torres se 
han distanciado 3.0 m en el sentido de las correas 
primarias y 1.80 m en el sentido de las correas 
secundarias. 
Figura 9.26: Vista en planta de una cimbra con torres 
de carga. Se aprecia la disposición de torres, correas 
y tableros 
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La estabilidad de una torre de carga se encuentra 
determinada por tres condiciones: 
-Superficie de apoyo firme y confiable 
-Perfecta verticalidad 
-Amarre de cada torre con sus vecinas 
Cuando se dice que la torre debe tener una perfecta 
verticalidad, se está expresando que debe ser armada con 
ayuda de plomada, como se hace al construir un muro. Esto 
marca una diferencia muy importante con la instalación de 
un andamio corriente, que puede ser aplomado visualmente. 
Si las torres no se aploman rigurosamente, el conjunto 
Figura 9.27: Detalle de disposición de 
correas en la torre de carga cuando el 
puede sufrir movimientos que se traducen en defectos de 
vaciado de la estructura. 
La disposición de torres en planta podría adoptar varias 
formas, pero la más acostumbrada es la alineación 
rectangular dejando «calles» de circulación entre las torres 
(figura 9.24). La distancia entre ellas está dictada por la 
longitud de las correas que han de utilizarse en el 
entablerado superior. En la mayoría de los casos estos 
encofrados utilizan dos capas de correas: 
-Correas primarias 
-Correas secundarias 
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Figura 9.28: Arriostramiento vertical en las torres 
de carga utilizando tuberías articuladas 
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Figura 9.29: Arriostramiento horizontal en las 
torres de carga utilizando tuberías articuladas 
Figura 9.30: Amarre de una torre de carga a la 
estructura del edifico utilizando tuberías 
articuladas 
Una vez se ha concluido el armado de las tq 
las correas primarias que se apoyan SI 
niveladores. Estas correas son de mayor t~ 
ser de varios tipos: 
-Viguetas convencionales trianguladas 
-Perfiles tubulares de lámina 
-Perfiles de acero laminado ( 1, H, U) 
La correa interior de la torre, que es una C, 
debe ser compatible con el modelo de marce 
que el proveedor de los marcos es quien d. 
esta correa (figura 9.25). 
Las correas secundarias conforman una seg 
de menor tamaño y están destinadas a recibí 
los tableros. Para este fin se usan: 
-Perfiles tubulares de lámina de 10 x 10 CI 
-Perfiles de acero laminado ( 1, H, U) 
-Piezas cuadradas en madera de 10 x 10 
El distanciamiento de las correas secundaria 
está dictado por la longitud y la calidad de 
normalmente no supera los 1.50 m. La figura 
claramente la manera de disponer las dos cal 
y el entablerado. 
En infinidad de ocasiones las torres de cargz 
soportar encofrados inclinados, y es aquí de 
niveladores tienen un papel definitivo. Pero 
correas, éstas no apoyan correctamente so 
es necesario introducir una cuña de madera 
transición, procedimiento que puede parecer r:: 
pero no es fácil encontrar atroz. Los gato~ 
permiten construir entablerados inclinados, ¡:: 
ciertos limites; la mayor pendiente posible 
2 En la tecnología de los encofrados existen pie. 
especiales para este fin, pero no son propiamente corrie' 
especiales el constructor tendrá que proceder a díseñar 
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Ifa 9.29: Arriostramíento horizontal en las 
s de carga utilizando tuberías articuladas 
Ufa 9.30: Amarre de una torre de carga a la 
ructura del edifico utilízando tuberías 
;uladas 
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Una vez se ha concluido el armado de las torres, se instalan 
las correas primarias que se apoyan sobre los gatos 
niveladores. Estas correas son de mayor tamaFlo y pueden 
ser de varios tipos: 
-Viguetas convencionales trianguladas 
-Perfiles tubulares de lámina 
-Perfiles de acero laminado ( I, H, U ) 
La correa interior de la torre, que es una correa primaria, 
debe ser compatible con el modelo de marco; a ello se debe 
que el proveedor de los marcos es quien debe suministrar 
esta correa (figura 9.25). 
Las correas secundarias conforman una segunda capa, son 
de menor tamaFlo y están destinadas a recibir directamente 
los tableros. Para este fin se usan: 
-Perfiles tubulares de lámina de 10 x 10 cm 
-Perfiles de acero laminado ( I, H, U) 
-Piezas cuadradas en madera de 10 x 10 cm 
El distanciamiento de las correas secundarias es pequeño, 
está dictado por la longitud y la calidad de los tableros, y 
normalmente no supera los 1.50 m. La figura 9.26 presenta 
claramente la manera de disponer las dos capas de correas 
y el entablerado. 
En infinidad de ocasiones las torres de carga se usan para 
soportar encofrados inclinados, y es aquí donde los gatos 
niveladores tienen un papel definitivo. Pero al inclinar las 
correas, éstas no apoyan correctamente sobre los gatos; 
es necesario introducir una cuFla de madera que sirva de 
transición, procedimiento que puede parecer poco ortodoxo, 
pero no es fácil encontrar otro2, Los gatos niveladores 
permiten construir entablerados inclinados, pero dentro de 
ciertos Hmites; la mayor pendiente posible es del 20% 
2 En la tecnología de los encofrados existen piezas articuladas 
especiales para este fin, pero no son propiamente corrientes. Para casos 
especiales el constructor tendrá que proceder a diseñarlas y fabricarlas. 
aproximadamente y para inclinaciones mayores es 
necesario ingeniar aditamentos diferentes (figura 9,27). 
Cuando las torres superan los tres metros de altura, 
comienzan a presentar problemas de oscilación y se hace 
imperativo instalar amarres entre ellas para hacer que 
trabajen solidariamente como un conjunto firme. Con ese 
propósito se utilizan arriostramientos a base de tuberías 
articuladas (tubos Dalmine) colocadas de distintas maneras 
como se aprecia en las figuras 9.28 y 9.29. 
Es necesario utilizar arriostramientos verticales y 
horizontales a manera de crucetas que se fijan a las torres 
por medio de mordazas, procurando que éstas queden 
colocadas lo más cerca pOSible de los nudos de la torre, 
para minimizar los movimientos. En aquellos casos en que 
las torres son externas al edificio, es indispensable que sean 
amarradas a la estructura, utilizando las mismas tuberías 
articuladas son sus mordazas (figura 9.30). 
Claro está que el modelo de torre presentado aquí no es el 
único, sólo es el más conocido en la construcción de edifi­
cios. Existen otros más refinados y quizá más fuertes, utili­
zados en grandes obras de ingeniería, que incorporan ac­
cesorios especiales como ruedas metálicas, rieles, y aún 
mecanismos hidráulicos para movimiento o ajuste. 
Conviene agregar finalmente, que las cimbras en altura para 
la ejecución de estructuras son un problema constructivo 
bastante delicado que no solamente compromete las 
inversiones que el constructor hace, sino la seguridad de 
las cuadrillas, y en consecuencia no se permiten 
improvisaciones que pueden conducir a costosos 
desastres.• 
El costo de 
los encofrados 
o es posible definir siquiera aproximadamente una 
cifra porcentual del valor de un encofrado en 
relación con el costo de la estructura, como lo 
hacen a veces en forma ligera algunos constructores. Todo 
depende del caso que se tenga, pues en unos casos la 
incidencia del encofrado en el costo directo de las 
estructuras puede ser muy elevado y en otros puede ser 
muy reducido. La idea de que el encofrado es un equipo de 
uso repetitivo, no es absolutamente cierta pues pueden 
darse encofrados que se fabrican para que sirvan una sola 
vez o sólo unas pocas veces. En tales situaciones es 
necesario aceptar que el costo de la estructura se encuentra 
representado en gran parte por el encofrado y sus cimbras, 
en tanto que el valor del hormigón se torna 
comparativamente mínimo; es el caso de una bóveda, de 
una cúpula, de una columna especial, de una escultura, de 
un arco, etc. 
Los constructores de escasa formación profesional suelen 
tener una concepción pobre del encofrado, con tendencia 
a invertir en él la menor cantidad posible de dinero pues 
les parece un asunto poco relevante. El resultado de esta 
postura es bien conocido: la pésima calidad de los vaciados 
y la deformidad de los elementos, cosa que no les preocupa 
pues le atribuyen a los acabados la capacidad de ocultar 
todos los defectos de la estructura. 
Resulta lógico establecer que los encofrados para obras 
horizontales como losas o vigas, son más costosos. no sólo 
por el empleo masivo de cimbras sino por el mayor tiempo 
de permanencia en el sitio. Entretanto, el encofrado para 
columnas o muros es casi siempre más económico por su 
rápido retiro y por la menor cantidad de cimbra que 
demanda. De modo general. puede darse por cierto que los 
encofrados son costosos y en consecuencia su análisis 
económico no puede dejarse a la simple intuición. Ni la 
madera ni el acero son materiales propiamente abundantes 
en el mundo; son altamente demandados y ambos requieren 
procesos industriales complejos para convertirlos a los 
formatos útiles. 
La estimación de la cantidad óptima de encofrado a utilizar, 
carece también de una fórmula definida. La respuesta 
resulta de un análisis que hace el constructor en cada 
situación para conseguir un equilibrio entre la velocidad de 
construcción y la cantidad de equipo utilizada. de manera 
que los tiempos de inactividad queden reducidos al mínimo. 
En ese análisis intervienen como variables esenciales los 
lotes de obra a ejecutar y el tiempo de desencofrado. que 
en cada caso será diferente de acuerdo al tipo de estructura 
ya las técnicas aplicadas en la ejecución. 
' 
En las estructuras convencionales para edificios, el 
encofrado para losas es sin duda el más crítico en lo relativo 
a su costo, no sólo por las grandes cantidades necesarias 
sino por la duración de su preparación y por el tiempo 
consumido en el curado del hormigón; además es aquel 
que mayor desgaste sufre en las operaciones de retiro. 
Comparativamente, el encofrado para columnas tiene un 
manejo bien diferente, pues su permanencia en el lugar de 
vaciado es breve, su reutilización ocurre muy pronto, la 
cantidad de cimbra requerida es poca, y su duración mucho 
mayor. La incidencia de estas condiciones es claramente 
visible cuando se realiza el análisis de costo. 
Para definir con mayor certeza la incidencia del encofrado 
en un ítem determinado, es necesario establecer una unidad 
adecuada para denominarlo. Es más conveniente 
denominar las losas y los muros con unidades de área, en 
tanto que los elementos lineales como vigas o columnas 
se denominan con unidades de longitud preferiblemente. 
De esta forma, la incidencia del encofrado queda definida 
por metro cuadrado de losa o por metro de longitud en el 
caso de columnas. Para efectos de valoración del 
encofrado, resulta poco adecuado denominar las columnas 
por metros cúbicos, manera que algunos constructores 
utilizan, más bien por facilidad de cálculo en las cantidades 
de obra que por otra razón. Igualmente tiene poco sentido 
referirse al costo de un encofrado por metro cuadrado de 
columna. 
De ninguna manera puede olvidarse la durabilidad del 
encofrado como una variable decisiva en su análisis de 
costo. Sobre el particular se han hecho algunas referencias 
importantes en los apartados 6.1 y 6.2 de este texto, sin 
embargo no sobra repetir que esta variable es poco precisa; 
no obstante, es necesario definirle un valor basado en las 
experiencias y expectativas de cada constructor, pues de 
otra manera no se podría hacer el análisis de costo unitario. 
10.1 Los encofrados en arrendamiento 
El arrendamiento de encofrados es una práctica comercial 
enormemente extendida en todo el mundo, casi siempre 
L v v..::> I v t'1I\.."vr ~f"\UVV 
aplicada a los equipos metálicos o plásticos (menos 
frecuentes), muy poco a la madera, debido a la escasa 
duración de ésta. Se conocen en algunos países las correas 
en madera tratada o laminada que se entregan en arriendo, 
pero de manera general puede decirse que el arrendamiento 
de piezas de madera es poco común. Particularmente en 
Colombia, sólo se ofrecen en arrendamiento los tableros 
de madera para encofrado de losas cuyo uso es rentable 
en trabajos de poca duración, pues dado su rápido deterioro 
y su corta vida, el tablero regresa al arrendador en muy mal 
estado y éste procede a facturar su reparación con un monto 
semejante al costo del propio tablero. A eso se debe que 
en la generalidad de los casos el constructor prefiere 
adquirirlos en compra y asumir su restauración hasta cuando 
se justifique. 
Dejando claro que el comercio de arrendamiento se refiere 
prácticamente a los equipos metálicos, debe explicarse a 
qué se debe el enorme florecimiento de este comercio, y la 
respuesta es muy simple: estos equipos son tan costosos 
que al constructor no le justifica adquirirlos, salvo en el caso 
de obras muy grandes en donde son sometidos a un alto 
factor de uso y su costo puede diluirse razonablemente 
debido a la gran cantidad de obra ejecutada. 
En la mentalidad de algunas personas subyace la idea de 
que los encofrados metálicos son indestructibles, que lo 
resisten todo, y esto las induce a emplear con ellos ciertas 
prácticas violentas como el martilleo brutal sobre ellos o la 
asignación de otros usos para los cuales no han sido 
diseñados. Se espera que el encofrado metálico una vez 
utilizado regresa a su dueño en buen estado, pero no 
siempre ocurre así debido a los abusos en su manejo; en 
tal caso el arrendador no vacilará en facturarle al constructor 
los daños sufridos por las piezas. 
No se puede creer que el encofrado arrendado permanece 
utilizado el1 00% del tiempo, es normal que existan períodos 
de inactividad mientras llega el momento de colocarlo en 
su nueva posición. No vale la pena devolver los equipos 
por unos pocos días, pues probablemente los costos de 
transporte no lo justifican y no es práctico desde el punto 
de vista administrativo. Lo importante es que estos tiempos 
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de inactividad sean considerados en el análisis de costo 
cuando se hacen los presupuestos. 
A menudo los constructores utilizan métodos poco precisos 
para evaluar la incidencia de los encofrados en las 
estructuras, como cuando aplican factores porcentuales 
traídos de la experiencia, o cuando expresan el costo como 
un porcentaje de la mano de obra; este último es 
particularmente mentiroso, pues no es posible establecer 
relación alguna entre el valor de la mano de obra y los 
encofrados o las herramientas. Casi siempre son 
estimaciones puramente intuitivas e irreales que sólo 
conducen a desfigurar los presupuestos y por ende pueden 
llevar al constructor a sorpresas económicas en el balance 
final de su obra. La mejor metodología para hallar la 
incidencia del encofrado arrendado es realmente muy 
simple y lógica, con un resultado totalmente confiable. El 
problema está definido por tres variables: 
El costo diario de arrendamiento 
El tiempo que permanece arrendado 
La cantidad de obra ejecutada 
El costo diario de arrendamiento es una cifra bien simple 
de hallar multiplicando las cantidades arrendadas por su 
precio diario. Puesto que el constructor tiene un programa 
de avance de obra, también podrá determinar cuánto tiempo 
tendrá en su poder el equipo arrendado. Igualmente conoce 
con exactitud la cantidad de obra que va a ejecutar con ese 
equipo. Siendo así. la incidencia del encofrado en el costo 
de un ítem determinado se define por una sencilla expresión 
matemática: 
costo diario x días de arrendamiento 
cantidad de obra ejecutada 
Esta expresión se aplica al ítem respectivo para establecer 
el costo de su encofrado. considerando siempre que a cada 
ítem sólo debe imputarse su propio encofrado y no el de 
otros. Por ejemplo, las correas usadas en la losa no serán 
imputadas a las columnas, ni los tensores para columnas 
se imputarán a las losas, etc. Esta fórmula tiene la ventaja 
de incluir los tiempos de inactividad del encofrado derivados 
del proceso mismo y de los días festivos del calendario de 
obra. Losas y columnas son los ítems más característicos 
de los edificios y nos permiten diseñar tres ejercicios que 
ilustran esta metodología. 
Ejercicio N° 1 
Un constructor tiene a cargo la construcción de una torre 
multifamiliar con 300 columnas. La ejecución de la 
estructura tendrá una duración de 150 días calendario. Se 
desea conocer cuánto costará encofrar cada columna. 
Para el vaciado de columnas se decide tomar en 
arrendamiento los siguientes equipos: 
40 tableros metálicos a $ 1.500/día 
400 grapas de acero $ 20/día 
40 puntales telescópicos a $ 120/día 
El constructor deberá pagar diariamente la siguiente suma: 
40 tableros a $ 1.500 ........ $ 60.000 
400 grapas a $ 20. . . . .. . ... $ 8.000 
40 puntales a $ 120 ......... $ 4.800 
Total $ 72.800/día 
La incidencia del encofrado por cada columna ejecutada 
será: 
$ 72.800 x 150 días 
i =-.-----....------ = $ 36.400 
300 columnas 
Ejercicio N° 2 
Un constructor planea la ejecución de una estructura con 
m25.000 de losa que deberá ejecutar en 180 días 
calendario. Desea saber cuál será el costo del encofrado 
por cada metro cuadrado vaciado. 
I 
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Para el vaciado de estas losas, el constructor ha decidido Particularmente con las losas de hormigón siempre ha 
tomar en arrendamiento los siguientes equipos: surgido la incógnita acerca de qué es más económico, si 
vaciarlas en una sola operación o dividirlas en dos vaciados, 
450 tableros de madera a $ 230/día o en más si es del caso. El ejercicio siguiente hace claridad 
350 puntales a $ 120/día sobre esta pregunta. 
300 correas a $ 120/día 
150 diagonales a $ 50 Idía Ejercicio N° 3 
70 tablones a $ 180/día 
Una losa de 500 m2 debe ser ejecutada en un tiempo de 20 El costo diario causado por el arrendamiento de estos 
días. El constructor se pregunta qué es más económico, siequipos será: 
arrendar 250 m2 de encofrado para vaciarla en dos jornadas, 
o realizarla en una sola operación utilizando 500 m2 de450 tableros x $ 230 = $ 103.500 
encofrado.350 puntales x $ 120 = $ 42.000 
300 correas x $ 120 = $ 36.000 
La primera alternativa se ilustra en la figura 10.1, así: se 150 diagonales x $ 50 = $ 7.500 
utilizan 250 m2 de encofrado para ejecutar la primera parte. 70 tablones x $ 180 = $ 12.600 
La cimbra de seguridad se retira el día 11 para encofrar la 
segunda parte. La cimbra restante se retira el día 20 y serviráTotal $ 201.600/día 
como cimbra de seguridad para la segunda etapa. El 
constructor requiere un juego adicional de tableros para laLa incidencia del encofrado por cada metro cuadrado de 
segunda etapa. losa construída, será: 
$ 201.600 x 180 días 
= =$ 7.257/m 2 
5.000 m2 
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La segunda alternativa se ilustra en la figura 10.2, así: se inactividad: deberá imputarlo al ítem correspondiente y 
arriendan 500 m2 de encofrado para la totalidad de la losa. diluirlo en la cantidad de obra ejecutada. Cualquiera otra 
Se vacia el dia 21 y se esperan diez días para desencofrar. apreciación es inexacta. 
Como conclusión se obtiene lo siguiente: en la primera 
alternativa se requieren 250 m2 de encofrado durante 30 10.2 El encofrado adquirido en compra 
días. En la segunda, se requieren 500 m2 de encofrado 
durante los mismos 30 días; la diferencia es evidente. Debe Cuando el tiempo de arrendamiento de un encofrado excede 
notarse que en la primera propuesta, el constructor requerirá ciertos límites, el constructor puede encontrarse perdiendo 
un juego adicional de tableros para encofrar la segunda dinero. Los encofrados arrendados llevan implícitos los 
etapa. costos de operación de su propietario más una plusvalía, 
como ocurre con toda actividad comercial. Es el constructor 
El ejercicio anterior es un poco ideal, presenta un caso de quien debe identificar en qué caso se encuentra y si más 
óptimo aprovechamiento del encofrado, y demuestra que bien que arrendar, le conviene adquirir el encofrado en 
éste puede hacerse mínimo sin afectar necesariamente la compra. Es una estimación sencilla de hacer a partir del 
velocidad de construcción, pero las cosas no siempre valor de compra del equipo, que se compara con el valor 
ocurren exactamente así. La rotación óptima resulta de de arrendamiento que habria de pagarse. 
planear las etapas de construcción y el lugar de corte de 
los vaciados, de tal manera que el tiempo de curado de Al no existir encofrados de madera en calidad de 
cada vaciado sea igualo menor que el tiempo de ejecución arrendamiento, todo constructor que los requiera tendrá que 
del siguiente; de otra manera no se consigue una rotación diseñarlos y mandarlos fabricar necesariamente. Debe 
óptima del encofrado. analizar con cuidado la cantidad que requiere y el número 
de usos que necesita obtener de ese equipo. De esta 
En resumen, el constructor deberá pagar por todo el tiempo manera podrá optimizar su inversión pues una vez concluída 
que el encofrado permanezca en su poder, bien sea que lo la obra. estos sobrantes tendrán un valor de 
use o no lo use, y efectivamente, tendrá tiempos de aprovechamiento muy escaso, tal vez ninguno. 
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Para establecer el costo de un encofrado que se desea 
fabricar, es necesario elaborar un análisis de su valor. El 
cuadro siguiente presenta como ejemplo, el análisis de un 
encofrado para columna como el modelo W 7 del capítulo 
6, aplicado a una columna de .40 x .40 m y 2.50 m de altura. 
Una vez obtenido el valor del encofrado, se divide por la 
cantidad de veces que será utilizado y asi se encuentra la 
incidencia por cada unidad de columna ejecutada. Pero 
tomando el problema con mayor rigor, debe considerarse 
que un encofrado de madera sufre desgastes importantes 
y demanda un mantenimiento que también cuesta dinero. 
No existe una fórmula para definir el valor de este 
mantenimiento, sólo puede recomendarse que en el análisis 
de costo se agregue un porcentaje para tal efecto, y 
respetando cualquiera otra apreciación se puede sugerir 
una cifra semejante al 20%. 
Al tratarse de encofrados metálicos, el equipo adquirido en 
compra sólo es rentable en obras de tamaño importante en 
donde existe un alto factor de repetición. o en empresas 
con alto volumen de contratación en donde tendrá uso 
continuo en uno u otro proyecto. Aún así, debe tenerse una 
metodología para imputarlo en el control presupuestal de 
la obra, y como estos equipos suelen ser muy durables, la 
fórmula más frecuente es trasladarlos en calidad de venta 
a otro proyecto que se inicia, luego de aplicarles un valor 
de depreciación razonable. 
COMPONENTES CANTIDAD PRECIO UNITARIO VALOR TOTAL 
Larguero de madera 4x8 cm 7m 1.600 11.200 
Molduras de esquina 4x4 cm 10 m 900 9.000 
Tablillas de 2.50 m 24 u 1.000 24.000 
Platinas perforadas 28 u 3.500 98.000 
Cuñas metálicas 28 u 450 12.600 i 
Mano de obra fabricación 1 u 90.000 90.000 i 
VALOR POR UNIDAD $ 244.800 
CL L r~f"\UV..:J 
Además de sus componentes básicos, los encofrados tienen 
otros insumos menos visibles que cuestan dinero, sin ser 
decisivos en el costo. Esto es aplicable particularmente a 
los encofrados tradicionales para losas, en donde los ajustes 
de madera y el consumo de clavos son insumos normales 
I 
y necesarios. El cuadro de la página 109 facilita la valoración 
de estos insumos. En general puede decirse que el 
encofrado de madera, cualquiera que sea, demanda una 
mayor atención en cuanto a consumos complementarios, 
sin pretender eximir de ello al encofrado metálico pues 
también suele requerir ajustes en madera, con excepción 
de ciertos proyectos que tengan un alto grado de 
racionalización en su diseño estructural.-
Richardson, J. G. 
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